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Informe sobre el siniestro en la mma ((El
rreniente», ocurrido el 19 de junio de 1945
Pon LAIN DIEZ K.
I. ANTECEDENTES
1. La mina «EI Teniente> pertenece a la «Braden Copper Co>, subsidiaria de
la «Kennecott Copper Corporation», una de las tres grandes empresas cupriferas
de los Estados Unidos.
2. La mina esta situada en el nacimiento del rfo Teniente, afiuente del rio Coya,
que a su vez desemboca en el rio Cachapoal, y a una altura de 2,273 m. (boca-mine
del nivel Teniente 5) a 3,189 m. (boca-mina del nivel I) sobre el mar. EI Iaboreo
mismo, considerando rinicamente las zonas en explotacion, se encuentra a una altura
media de 2,iOOm. Un ferrocarril de 76 em. de troeha une Rancagua con Sewell, estaci6n
de termino situada al pie de la mina. Su longitud es de 70 km, (vease mapa minero
adjunto, hoja (11) Y i'ers;-ectiva de Ia mina al final).
.
3. Ala fecha del accidente, 19 de junio, trabajaban en el interior de la mina cerca
de tres mil hombres, repartidos en tres turnos. En el turno A, comprendido eritre las
7 y las 15 horas, en que se produjo �I incendio, comienzo del siniestro, trabajaban
1,102 hombres.
4. Media hors mas 0 menos despues de inieiado el turno, esta1l6 un incendio en
una fragua situada en el taller electrico y de reparaci6n de carros del nivel Teniente 1
(punto IX, anexos 19b y 19c y pIanos TIL y T 468 de 1a carpeta N.o 4: Ventilaci6n).
EI fuego prendi6 con rapidez y no pudo scr dominado en un principio. Se sigui6 una
explosi6n local, que caus6 pocos perjuieios.
5. La combusti6n incompleta de 130 enmaderaci6n del taller mencionado du­
rante el primer periodo, hasta la explosion, gencr6 mon6xido de carbono-CO-,
gas que se propag6 junto con el humo del incendio hacia los piques principales 1 y A,
al pique auxiliar N." 1 y a todos los niveles de 130 mina, De estos, los mas afectadoa
fueron los niveles comprendidos entre el nivel Teniente 5, abajo, y el nivel C, arriba,
especialmente los intermedios: TenicnteB, Teniente 1 y B (anexos indicados mas
arriba, parrafo 4; adcmas, plano T 245 de la carpeta N.o 1: Estudio de ventilaci6n
de Is mina eEl Teniente»).
EI mon6xido de carbono provoc6 Is muerte de 355 hombres.
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II. 'OBJETO DEL PRESENTE INI'ORME
6. Dado el carA.cter toonlco de, mis funciones, me he impuesto las tres finalida­
. des siguientes:
,
1. & Analizar el desarrollo del siniestro y las condiciones que permitieron que �ste
adquiriera proporciones ins6litas y ocasionsra tantas perdidas de vida.
2. & Apreciar el estado de preparaci6n de Ill. Compafila, y de Ill. Administraci6n
de Ill. mins en particular, para enearar accidentes y dominar sus efectos con un ml­
nimo de perdides humanas y materialcs,
3.& Deducir del analisis anterior recomcndaciones utiles con el fin de prevenir
nuevas ocurrencias fatales.
-
Queda fuera de Ill. 6rbita de mis Iunciones y de mi competencia investigar Ill. res­
ponsabilidad personal por Ill. negligencia culpable, si Ill. hubo, que provoc6 el incendio,
materia cuyo conocimiento esta. entregado a Ill. justicia ordinaria.
7. Los resultados de mi investigaci6n se deducen principalmente de un estudio
que realice en el terrene y de las respuestas a un cuestionario que presente al adminis­
trader de Ill. mina, senor J. P. Withers, por intennedio de Ill. sub-gerencia de Ill. Com­
pa.fifa en Sewell (anexo N.o 1). Sendas copias de este cucstionario fueron enviadas al
Sindicato Industrial Sewell y Minas y al Sindicato de Empleados de Sewell. Las
respuestas del administrador de la mina estan contenidas en el anexo 2, con sus res­
pectivos anexos 2. u) a 2f). EI Sindicato Industrial y el Sindicato de Empleados con­
testaron el euestionario en 10 que juzgaron de su competencia (anexos N. ° 29 y 2g).
Asimismo, tuve a mi disposici6n un informe preliminar del administrador de la
mina, senor Withers. Este informe, breve aunque preciso, viene aeompanado con
pianos a escala reducida y con marcas numeradas que permiten seguir el orden era­
nol6gico de los acontecimientos y fijar los puntos de referencia mas importantes de Ill.
mina (anexo N�o 19 y sus respectivos pIanos N.o 19a) a 19b).
8. Anatice los documentos mencionados y los confronte con las declaraciones
prestadas ante Ill. Sub-Comision Parlamentaria. En 10" posible trate de resolver las
dudas y contradicciones mediante mis propias observaciones y experimentos en el
terreno.
Doyal final del presellLt: lDlo,rme una lista detallada de los documentos y pIanos
que se acornpanen.
III. EL DESARROLLO DEL SIMESTRO
A. La l'eniilacion
9. Los gases originados en el incendio siguieron las rutas preestablecidas por el
sistema natural de ventilaci6n, parcialmente controlado, que existla en Ill. mina. EI
conocimicnto preciso de estas rutas y, en particular, de Ill. distribuci6n de las eorrientes
de aire, debe ser atenci6n preferente del administrador de una mina, Este, ya sea por
si mismo en minas pequenas y medianas, 0 bien mediante Ill. cooperacion de un espe­
cialista, en las grandes, debe lograr un control apropiado de las corrientes de ventila­
ci6n para conseguir los objetivos siguientes: 1.0 evitar concentraciones noeivas de
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gases t6xicos 0 no comburentes en los lugares de trabajo, como el mon6xido de car­
bono 0 el bi6xido de carbone: 2.0 reducir las eoneentraciones exeesivas de polvo, ori­
gen de Is <silicoaias d.e los nrlneros; 3.0' evitar temperatures anormeles, muy altas 0
muy bajas, y humedad exeesiva del ambiente en los lugares de trabajo, y 4.0 progra­
mar las ins�u�iones y 6rdenes pata el easo de incendios en eualquier punto de l�
mina,
10. Segdn McElroy (1), <la falta de control, que se traduce en condiciones
ignoradas de recirculaci6n, agrava los a�cidentes naturales>, Y mas adelante (pag.
14-06) agrega 10 siguiente sobre el personal de ventilaci6n: <La ventilaci6n en muchas
minas metaliferas preocupa a medio mundo y nadie en particular es responsable.
Bajo condiciones naturales favorables no resulta ningun dana; sin embargo, en easo
de ineendio, las perdidas de vidas y materiales seran mucho mayores a Causa'de la
ignorancia del sistema de reparto del aire>.
.
.'
11. Dada la importancia primordial de una eorrecta ventilaci6n para la salud
de los mineros y del eonocimiento preciso de 1& forma en que se distribuyen las co­
rrientes de aire para los efectos deordenes de evacuaci6n y reseate en caso de incendio,
eoncentre mis estudios en este factor de la explotacion, Puede afirmarse' que el !nter�
y competencia que una empresa miners demuestra por la ventilaci6n es el mejor in-:
dice tanto de las condiciones higienieas del ambiente de trabajo como de la capacidad
de su administraci6n para enca�ar el peligro de ineendio y tomar las medidas adecua­
das a esta emergencia.
12. Por 10 tanto, estime necesario realizar un estudio de la ventilaci6n de Is.
mina que, si bien de precisi6n Iimitada, permitiera a estableeer sin Iugar a dudas y
con exactitud suficiente las caracterfsticas cualitativ88 y cuantitativas de las corrien-
���
.'
-
Las conclusiones de esta investigaci6n estan incorporadas grafieemente en la
earpeta N.o 1: Estudio de ventilaci6n de la mina EI Teniente, A continuaci6n de los
planes de los distintos niveles en proyecci6n horizontal, en que se indica el esentddos
de las eorrientes en que se descomponen las diversas fuentes de aire fresco entrante y
se fijan los puntos en que se midi6 la velocidad del airs, he agregado las tablas que
contienen todos los datos necesarios para cl ca.lculo de los vohimenes por minuto. Se
dan estos y tambien las humedades relativas y absolutas para cada punto basadas en
medidasbarometricas y psicrometricaa, En el apendice N.o·1 se detalla el ealculo del
aire total. A continuaci6n de las tablas mencionadas cierra esta carpeta la perspective
T 245, en que tambien se indica mediante flechas rojas el sentido de las corrientes
de ventilaci6n.
13. Las earaeterlsticas de la ventilaci6n de 1a mina El Teniente pueden resumirse
como sigue:
Se trata de una. ventilaci6n natural, parcialmente eontrolada mediante puertas
de ventilaci6n y con ventilaci6n mecanica sobrepuesta, Basta. 1936 la ventilaci6n era
8610 natural (2). Posteriormente se vi6 Is. necesidad de mejorar Is. ventilaci6n y Be
instalaron seis ventiladores, uno de ellos en el nivel Teniente 1 y cinco en el Teniente
(1) Mine Ventilation, en Pule: Mining Engineer's Handbook, vol. It pllg. 14-02, 3.- edie., 1941.
(2) Monograf{a sobre Ia Braden Copper Company, por el Instituto de Ingenieros de Minas,
Santiago, 1936, �. 24.
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B. En los planos de la carpeta N.o 1 se indican las respeetivas ubieaciones y earaeterls­
ticas de los seis ventiladores. En los cinco ventiladores del Teniente B determine
el gasto efectivo y eneontre que s610 era en promedio igual � 59,2% de la capacidad
indicada. Aplicando este coeficiente de reducci6n al ventilador del Teniente 1 resulta
para el conjunto de los seis ventiladores un gasto real de 140154 pies cub. p. m.,
equivalente easi a 4000 m. cub. p. m. La potencia nominal instalada en estos seis
ventiladores es de 200 HP.
Del gasto de 4000 m -. cub. p. m. hay que descontar el que correspcnde al venti­
lador del Teniente B situado en el RRH 210, pues no extrae aire viciado como los
demas, sino que introduce aire fresco a un sector de trabajo y el aire viciado saliente
que resulta es extraido por los ventiladorea de 50 HP nominales eada 'uno situados en
el XC 45 AS-DR 15 L y XC 054 AS-DR 21 L respectivamente. Deduciendo el
gasto de 28460 pies cub. P: ,m. del ventilador referido, se obtiene para la ventilaci6n
mecanica sobrepuesta un gasto de 124618 pies cub. p. m. Para calcular el aire ex­
traldo efectivamente por los ventiladores a la superfieie hay que deducir el gasto del
ventilador del Tenientc 1, puesto que' �ste entrega el aire al nivel B. Resulta un gasto
de alre viciado saliente movilizado por la ventilaci6n meeaniea igual a 104518 pies
cub. p. m., equivalente a 3240 m. cub. p. m.
14. Segun el calculo de ventilaci6n (apendiee 1), el aire fresco entrante total �
de 5954 m. cub. p. m; pero hay que deducir 1053 m. cub. p. m., que salen por el pi­
que A y por la puerta corta-fuego N.D. 4 del nivel B a Ia superficie en el nivel e, de
modo que no queda para el aire fr�sco entrante ne,to sino un gasto de 2901 m. cub.
p. m., que debiera ser igual a 10 que extraen los ventiladores, La diferencia so expliea
en parte por error-s inevitables en medidas que se efeetuaron bajo eircunstancias de
regimen variable dentro del periodo de observaci6n, que abarc6 cinco dias, y en parte
por recirculacion a causa de instalaeicn defectuosa de los ventiladores. En cl apendiee
1 se indican los lfmites de error, aceptables dadas las cireunstancias anotadas, y que en
nada afectan el aspecto cualitativo de la distribuci6n del aire y las conclusionea que
de este se deducen.
. ,
15. Con los datos anteriores resulta como raci6n de aire fresco entrante neto un
gasto de 2,63 m. cub. p. m. 'equivalente a 93 pies cub. p. m. por hombre. Esto es en
.invierno, con viento apreeiable del norte y tapado imperfeeto en el taller de reparaci6n
de carros del nivel Teniente 1, donde estall6 el ineendio, Con buen tiempo y sin viento,
las entradas de aire por el nivel Tenicnte 1 y Teniente 3 son bastante menores, 10 que
comprobe mediante una repetici6n de la medida en el punto V 22 del Teniente 1
(ver tablas, al final). Si suponemos un tapado mas perfecto, como el que existfa el
19 de junio antes del siniestro, puede asegurarse que el aire fresco entrante neto es
de 80 a 90 pies cub. p. m. pln hombre.
' .
Esta cifra es inferior a las necesidades de Is. mina si consideramos que los tiros se
disparan a toda hOI a y no s610 al final del turno, y ,que diversas operaciones propias
del sistema de explotaci6n implantado en El Teniente originan grandes conceutra­
cioncs de polvo locales. A esto se agrega una elevada humedad relativa en casi todos
los puntos de la mina, en prornedio 90% y sobre 95% en los lugares de mayor densi­
dad de trabajo, As! se explican las condensaciones que se observan en algunos sectores
en forma de nieblas que estorban la vista. En las condiciones imperantes la raci6n
minima de aire debiera ser a 10 menos de 120 a 150 pies cub. p. m. por hombre.
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16. Consciente de esta deficiencia, la Companla resolvi6 ampliar sus instalaeio­
nes. Con este fin y a iniciativa de su presidents, senor E. T: Stannard, se contrat6 al
ingeniero especialista senor W. Warren. Este ingeniero vino a Chile a mediados de
1943 y, despues de tres meses de estudios en la mina, de agosto a oetubre, present6 un
extenso informe que incluia un proyecto completo de ventilaci6n. �I uocumento fu�
recibido por Ia gerencia de Is Companla en Sewell en febrero de 1944.
De aeuerdo cpn,las conclusiones y recomendaciones de dicho info�e, la Compafifa
coloc6 pedidos por ventiladores nuevos, de mayor capaeidad y eneargo un equipo
eompleto de instrumentos para investigar en forma sistematica la eantidad y ealidad
del aire de ventilaci6n. EI instrumental ya esta en bodega desde hace ocho meses j
pero aun no inicia la Administraci6n de lit mina las investigaciones que se irnponen
para formarse una idea precisa de las condiciones imperantes, ejercer un control
continuo sobrela ventilacion y acumular datos que permitan apreciar cuantitativa­
mente los progresos que se realisaran mas tarde, una vez instalados los nuevos venti-
[adores y los dispositivos auxiliares propuestos por el senor Warren.
• -
Ii. Los ventiladores fueron encargados a los Estados Unidos segtin orden N.o
BC-36,907 del 4 de abril de 1944 (vease anexo 11). Sus earaetensticas son:
3 Ventiladores de la American Blower Co., Detroit, Mich., tipo HS N.o. 6, de
40000 pies cub. p. m. e]u.
2 Ventiladores de la Jeffrey Mfg. Co., Columbus, Ohio, tipo Aerodyne, de paso
ajustabIe, y de 150000 pies cub. p. m. clu,
Ademas, se ha encargado un motor de reserva para cada grupo de ventiladores.
18. Este nuevo equipo de ventiladores permitira casi tripliear la capacidad ac­
tual de ventiIaci6n mecanica superpuesta, Coq ayuda. de los ventiladores sobrantes
podra disponerse, ademas, de ventilaci6n auxiliar en los sectores de mayor concen­
tracion de polvo. Segtln Warren, este se genera. principalmentc en las operaciones
siguientes:
perforaci6n en seco
tronadura
extracci6n por buzones
maniobra de compuertas
volcamicnto en el reacarreo
trabajos y reparaeion de ademes
Agrega que, siendo imposible utilizar trampas de polvo en Is mina, debiera
descartarse por completo Ia perforaci6n en seco. Ignoro si esta recomendaci6n ha sur­
tido efecto y serfa conveniente verificarlo.
19. EI informante concluye con las diez recomendaciones siguientes:
1. Perforacien en htlmedo exclusiva
2. Instalar Ia ventilaci6n positiva neeesaria
3. Ventila.ci6n auxiliar en todos los remates 0 frentes de avances
4. Adoptar un programa completo de control del polvo
5. Fundar un departamento de higiene industrial
6. Adquirir el instrumental' necesario
7. Fomentar un programs de experimentos e investigaci6n
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8. Ingreso de la Administraci6n a la FundaCi6n ae Higiene Industrial (Indus­
trial Hygiene Foundation)
9. Formar una biblioteca de higiene industrial
10. Normalizar los metodos de muestreo y recuento del polvo.
De las recomendaciones anteriorea s610 se ha realizado la 6.· y esta en vias de
realizarse 180 segunda. Podria darse cumplimiento de inmediato a las recomendaciones
7.· y 10.·. Las demas estan subordinadas a la instalaci6n de los nuevos ventilactores,
menos la 5.·, que tambien podrla llevarse a 180 practica en eorto tiempo.
20. Warren a firma que las concentraciones de polvo en las Iaenas del Teniente
son, por 10 general, elevadas (c ... the samples are generally of high order», pag. 50);
pero no preeisa el Iimite de toleraneia. EI promedio de sus muestras arroja un valor
de 13,82 millones de partlculas par pie ·�ub. Esta cifra por sf sola no permite orienta.rse
rcspecto al grado de n�cividad del polvo, porque falta la indicaci6n de los diketros
y el analisis petrografico. Mas arriba de cierto tamafio las particulas pierden su no­
cividad porque no alcanzan a llegar a las vias respiratorias internas. Ademas, no todas
las materias presentan el mismo peligro. Se supone, sin fundamento serio, que la
silica results perjudicial en mayor proporci6n que otras substancias por su gran dure­
za. Fste aspeeto es seeundario, pues el fen6meno es mas bien de orden fisico-quimico
y qulmieo,
21. No existen en nuestro pais datos respecto a las concentraciones de polvo
usualea en Ia.'l minas y en los diversos tipos de faenas mineras, menos aun anteceden­
tes que permitan eorrelacionar los efectos fisiologicoa con estas eoneentraciones, con
el tamafio de las partlculas y con su composici6n quimica. La mina El Teniente seria
un campo experimental utillsimo porque hay numerosos mineros que han trabajadoI
largos afios sin moverse 0 se han ausentado s610 por breves perlodos, de manera que
no han estado sino bajo las condiciones imperantes en ella, Por esta raz6n serfs. de­
seable se Iundara en In Braden el Departamento de Higiene Industrial y se instalara
el laboratorio de analisis de polvo, para 10 cual se euenta ya con loseparatos y utiles
neeesarios, Este departamento debe ser presidido por el sub-gerente y 10 integraran
el ingeniero de ventilaci6n de la mina, un medico del servicio de 180 emp'r,esa y el per­
sonal de otras dependencies, planta y fundici6n de preferencia, que la Companla
[uzgara conveniente incluir.
22. Los ventiladores pedidos no han sido despachados atin, por recargo de tra­
bajo en las fabricas respectivas, La Compariia no ha escatimado empenos en obtener
las prioridades y en acelerar los tramitea necesarios. He eomprobado esta cireuns­
tancia mediante carta y cables intercambiadas entre la gerencia en Chile y los prinei­
pales en Nueva York (anexos 12 a 16): Serra conveniente informer al Gobierno
sobre cl particular con el fin de obtener que nuestra representaci6n diplomatica en
Washington sume sus esfuerzos a los de la Compafila para conseguir 180 pronta entrega
de esta maquinaria, cuya falta se siente desde hace alios y afecta la salud de nuestros
obreros.
23. Mientras llegan y se instalan los nuevos ventiladores debe encareoerse al
administrador de Ia mins una mayor solicitud por la ventilaci6n a fin de sacar el
mejor partido posible de las instalaciones actuales. Me refiero especialmente al ven­
tilador auxiliar situado en el nivel Teniente 5, junto al OP N.o 11, que se insta16 cn
forma que aspirase aire fresco del nivel Teniente 3. Sin embargo, por defcctos de isn-
'-Anala de la racuJtad ••••
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talaeicn este ventilador no hace sino recircular aire parcialmente viciado del nivel
principal, con dano para la salud de Ia gente .que trabaja en el avance del socav6n.
EI senor Warren ya habfa llamado la atenci6n sobre defectos similares (pag. 29) que
reduelan 180 capaeidad efectiva de los ventiladores expresada en aire fresco entrante
o viciado saliente por minuto. Hay todavfa margen para mejorar 180 eficiencia, Ia con­
servacion y la supervigilancia de algunos ventiladores, como se 10 hiee notar al ad­
ministrador. Debo declarar que. mis observaciones encontraron la mejor acogida y
fueron atendidas de inmediato,
24. Tambien observe circuitos incorrectos, como el del aire viciado que bota el
ventilador del DR 3 R en el nivel BNN y 'sale al exterior por eI antiguo taller de reps­
raci6n de earros del nivel Teniente C. Se me advirti6 que dentro del nuevo plan de
ventilaci6n esto quedaria subsanado, Asimismo, deberan tomarse las medidas del caso
para evitar las intermitencias y las eorrientes reversibles en el pique A, entre los ni­
veles Teniente 5 y Teniente 3, que impiden todo control del sentido de 180 ventila­
cion en esta parte del circuito. En cuanto a zonas casi muertas y que se impurifican
por largos periodos con los tiros 0 <eallos>, como en el nivel Teniente 1 entre clOP
N.o 7 y el cruzado 059 AS, debe corregirse 180 ventilaci6n en forma eficaz.
25. Por ultimo convend. a estudisr la posibilidad de aproveehar al maximo la
entrada de aire fresco por Ia boca-mina del nivel Teniente 1, donde se halla el taller
electrico y de reparacion de carros, Si este no se puede trasladar al centro del nivel
por razones de orden practico, convendria dejarlo aislado de la corriente de ventila­
ci6n mediante puertas corta-Iuego firmes y romper el socav6n principal (smain
adit=) a la superficie inmediatamente al Este del taller. Una de las puertas debe estar
en Ia salida del taller al socav6n y 180 otra en la salida del taller a la cortada al pi­
que 1. Ambas deben cerrar en forma automatica mediante contrapesos y su ajuste
debe ser 10 mas perfecto posible. Esta disposici6n reducira los efectos de un incendio
y permitira aprovechar por 10 menos 30000 pies cub. por minute de aire fresco.
Una puerta eorta-fuego situada 'en el socav6n principal entre la nueva boca-mina y
el pique auxiliar N. ° 1, abierta normalmente, permitira, cuando se eierra, erear una
presion de aire contraria a Ia propagacion del incendio y de gases en el taller hacia el
interior de la mina, Por 10 demas, si el taller se reviste en concreto, un amago de in­
cendio no puede tomar proporciones y es tares facil aislarlo y sofoearlo .
•
B. Etopoe del desarrollo del siniesiro
26. Las earacterfsticaa de la ventilacion resenadas permiten apreciar el aleance
de las 6rdenes precisas de evacuaci6n y las medidas que tom6 el administrador de la
mina, EI sentido de las corrientes de ventilaci6n, observado al efectuar las medidas del
gasto, se comprobo mediante varias observaciones aisladas y dos experirnentos con
aeetato de amilo. Este reactivo se inyect6 en Is. corriente de aire en el taller de repa­
raci6n, foco del incendio (anexo 21). Pero antes de analizar estas 6rdenes y medidas
a. la luz de los resultados de Is. investigaci6n, conviene formarse uI?a idea cierta de la
forma en que se propagaron los gases y un concepto preciso, dentro de su relatividad,
sobre las concentraciones en mon6xido de carbono de estos gases.
27. Fijadas ya las rutas preestablecidas, sefialaremos dos de ellas que presentan
una irnportancia fundamental para explicar las consecuencias fatales del siniestro.
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Ambas coinciden desde su origen comun, el foco del incendio, hasta su bifurcaci6n en
el nivel Teniente 3, frente al pique auxiliar N. ° 1. En este punto Be reparten y lapri­
mera sigue haeia abajo por este pique auxil.ar hasta empalmar con la corriente prin­
cipal de aire fresco entrante del nivel Teniente 5: es el circuito N.o 1. La otra ruta
sigue horizontal hasta el pique A, donde se bifurca: una de sus ramas, la que nos in­
teresa, baja por este pique al nivel Tcniente 5 y eonstituye el circuito N.o 2; la otra
sube por el pique yempalma con otras rutas en los niveles eomprendidos entre el
Teniente 3 y el Teniente C. EI circuito N.o 1 es muyestable; no as! el segundo, que
experiments intermitencias y fuertes variaciones de r�gimen a causa del movimiento
de los trenes en el nivel Teniente 5 y el ir y venir de las jaulas en el pique A.
28. Los gases generados durante el incendio siguieron, entre otras rutas, los eir­
cuitos N:o 1 y N.o 2, diluyendose por etapas proporcionalmente a los gastos en cada
rama eonvergente de una bifur�aci6n. Pudieron de esta manera eontaminar la co­
rriente principal de aire fresco del nivel Teniente 5 y las derivaciones de esta eorriente
que ascienden por el pique 1 y por las buitras con sus auxiliares desde este myel bacia.
los niveles superiores.
-
29. Esta contaminaci6n puso en peligro durante algtin tiempo toda la obra de
salvamento, pues el administrador, con el personal de medicos, practicantes y auxi­
liares, estableci6 su cuarrel general en la sub-estaeien Las Cuevas, que comprende la
sala de transformadores y la de los compresores que suministran el aire comprimido
a Ia mina. En esta ultima sala se encuentran tambien los grupos convertidores que ge­
neran la corriente continua de tracci6n. De este cuartel general sallan las brigadas
de rescate hacia el interior del nivel en buses de los mineros que bajaban por los auxi­
liares desde los niveles superiores,
Consciente de Is. gravedad de la situaci6n, el administrador hizo tapar los bo­
quetes de la buitra N. ° 1 Y de su pique auxiIiar en el nivel Teniente 5, y cerrar las
puertas corta-fuego N.o 3, frente ttl pique A, y N.o 1 en Ia paralela nueva del pique 1.
La numeraci6n de estas puertas corresponde respectivamente a Ia maroa 8 y 25 X del
informe del senor Withers (anexo 19, pag. 1)1 con la- salvedad de que la N.o 1 025
X no se encuentra en Ia revueIta del pique 1 al pique A, como dice, sino en la nueva
paralela al pique 1 (cnew drift to shaft N,? 1», segtin rezan los pianos). La.revuelta
misma, donde se halla la central telefonica, no tiene puerta y, en consecuencia, no
pudo evitarse que los gases contaminados siguieran por ella y salieran por la para­
lela referida hscia el pique 1 y el socav6n principal. Asi se explica la invasi6n de la
central telefonica de la mina por gases t6xicos que hicieron perdu el conocimiento al
telefonista, Este dej6 de contester Ilamados a las 9.05 y fue retirado inconsciente al­
gun tiempo despues por una cuadrilla de reseate. A partir de esa hors precisa..o antes
Begun otras fuentes, declara el senor Withers en su informe (pag, 2), quedaron cor­
tadas todas las comunicaciones con la mina, salvo -una linea direeta al pafiol de me­
canlcos en el Teniente C (ver carpeta de pIanos N." 3). De eonsiguiente, agrega, se
perdi6 el contacto entre los empleados superiores y el movimiento de los mineros
qued6 a merced del criterio de sus capataees y cabos. EI servicio telef6nico se resta­
bleci6 a. las 16.30.
30. Antes de proseguir con el examen de las 6rdenes impartidas por Is superio­
ridad de la mina 0 de las que se omiti6 dar, es neeesario indicar algunas cifras sobre
el volumen de los gases desarrolladoa y su concentraci6n en mon6xido de carbono.
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Los datos que doy a continuaci6n resumen el calculo complete que figura en el apen­
dice N.o 2.
En el taller de reparacion electrico y de carros del nivel Teniente 1 habia una
cantidad de madera, en ademas y durmientes, de 99 m, cnb., avaluada segiin el
plano T 468 de 180 chrpeta N.o 4. He. aceptado un peso especifico de 0,9 y una hume­
dad de 10%. Resulta un peso de madera seca de 80,190 kg. con 180 siguiente compo­
sici6n aproximada (3):
Materia % Fillo, Kg.
C ............ 50,3 40,380
H ............ 6 4,810
0 • * •••••••••• 41,2 33,000
N ............. 1,3 1,040
Ceniza......... 1,2 960
100,0 80,190
T.enemos forzosamente que introducir una hip6tesis respecto del tipo y forma
de la combustion. Segiin 180 declaraci6n del Dr. Luis Silva, medico-jefe de 180 Compa­
nia, el euadro clinico de las vfctimas del accidente indicaba sin lugar a duda una in­
toxicaci6n por mon6xido de carbone. Esto sugiere una combusti6n incomplete de 180
madera, con proporciones variables de mon6xido de earbono (CO) y bi6xido de car­
bono (C02) en los gases resultantes. Ademds, para que una cantidad determinada de
los gases explotara, es necesario suponer que 180 concentracion en volumen de
monoxide fue superior a 12,5% (4). En consecuencia, parto de Ia hip6tesis de que el
60% del carbono eontenido en 180 madera se convirti6 en mon6xido y e140% en bi6xido
de carbono. Con el aire precise para 180 combustion resulta una mezcla de 12,1'% en
volumen de mon6xido. Es posible que algo del vapor de agua formado por evapora­
ci6n de 180 humedad de Is madera. Interviniera en las reaceiones, de modo que el gas
resultante fuese una. mezcla de ..gas de aire> y de «gas de agua>, con proporciones
variables de mon6xido de carbone; hidr6geno, bi6xido de carbone y nitr6geno. La
presencia de hidr6gcno por sf sola 0 por formaci6n de hidrocarburos con carbon fi­
namente dividido contrihuye a reducir el limite inferior de explosion.
31. Para calcular el volumen de gases t6xicos producido por minuto he supuesto
que durante 180 media hora que precedi6 a la explosi6n, se quem6 1/24 de la madera.
EI incendio fue apagado a las 19.30, segun declaracion del senor R. P. Fitch, actual
sub-jefe general de mina, quien tuvo a su cargo Ia lucha contra el fuego (anexo 10).
Un perfodo de 30 minutos represents precisamente 1/24 del tiempo total hasta extin­
ci6n del incendio; pero no hay duda que este fue mas intense durante las primeras
horas, antes de que Is euadrilla de bomberos Iograra descolgar una manguera desde
el nivel Teniente C por fuera. En resumen, los puntos de partida de los calculos de
volumen y eoncentracion son mas bien conservadores, porque aceptamos 180 con-
(3) P. KRASSA: Combusti6n y combustibles, Santiago 1939, pag. 32.
(4) LANGE: Handbook of Chemistry, 5.· ed., p�. 37. Srgtln HUTTE, 24.· ed, alemana, 1924,
t. I, pag. 57, ellfmite inferior scm 16,4%.
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eentraeion explosiva minima y un perlodo de producci6n de mon6xido relativamente
eorto, de s610 30 minutes, y cabe suponer que despues de Ia explosion sigui6 durante
algtin tiempo generandoee mon6xido de carbone en eoncentraciones peligrosas, en
parte por efecto del agua empleada en apsgar el incendio.
32. En las condiciones fij�as, el volumen eoriginal> de gas producido a partir
de 100 kg. de madera. seea ocupa un volumen de 442,7 m. cub. a 0° y 760 mm. de pre­
si6n, y 8U eoneentracion en monoxide es 12,7%. En 30 minutos Be quemaron 3,341 kg.
de madera seca, que suministraron 10780 m. cub. a raz6n de 359 m. cub. p. m., a
O°C y 554 mm., presi6n que corresponde al nivel Teniente 1. Este volumen exigi6 un
volumen de aire ambiente, prineipalmente del exterior, de 11300 m. cub. a 0° y 760
mm., a raz6n de 275 m. cub. p. m. a 0° y 554 mm. EI aire del exterior entra, segiin el
estudio de ventilacion (V 22+V 22 A), a raz6n de 919 m. cub. p. m. Deduciendo los
2i5 m. eb.inecesarioa, queda un exceso de 919-275=644 m. cub. p. m. y la coneen­
traci6n «original» se reduce de 12,7% a 4,54% en CO. Designaremos esta Ultima por
concentraci6n <inicial>.
Es claro que al principio la entrada de aire fu� menor, porque el tapado que ce­
rraba Is. boca-mine tenia pocas rendijas (anexo N. ° 1, respuesta 44). EI 25 de julio,
con un boquete abierto de cam 2 m. cub., con buen tiempo y sin viento, medl 383 m.
cub. p. m. Deduciendo los 275 m. cub. p. m. necesarios para la combustion en las
condiciones aceptadas, queda un exceso de 108 m. crib., y Is. concentracion «original»
se reduce a 9,77% en CO. A la hora en qu� se declare el ineendio habia viento, 10 que
conf.rarrest6 la estrechez de las rendijas. Por 10 tanto, la cantidad de aire que entraba
por minuto no debe haber sido muy inferior al menor de los gastos que determine
de 383 m. cub. p. m. Con s610 reducir este a 275 . cub. p. m. se obtiene precisamente la
concentraci6n original de 12,7% en CO.
33. Sin embargo, para ealcular III. diIuci6n en diversos puntos de Is. mina, me
.puse en el caso de que entraba aire a raz6n de 838 m ..cub. p. IV., considerando que el
fuego debio muy pronto carcomer el tapado de madera pr6xirno a Ia fragua en que
estall6 y que a 190 media hora de iniciado se produjo 190 explosi6n. Esta rompi6 el tapado
y permitio que el aire entrara en mayor eantidad al interior. Parte, pues, de una con­
centracion <inicial> de s6io 4,94% en CO. Pero antes dare algunas cifras sobre el
volurnen de gases de eoncentracion <inicial» producidos en 30 minutos.
EI volumen generado por minuto es·923 m. ctib., yen 30 minutos es de 2i,690 m.
cub., que ocuparan 28,700 m. cub. a lOoC. Diluyendo estes gases con un volumen
nueve veees mayor de aire fresco, lie obtienen 287,000 m. cub. de gases de 0,494%,
casi medio por ciento. El pique A tiene una seccion de 16,86 m. cub. y una altura de
506 m. Un socavon de 2,90 m. de ancho por 2,30 m. de alto, tiene una seccion de 6,66
I
m, cd. EI volumen de gases desarrollados durante 30 minutes y diluldos a medio por
eiento en mon6xido puede llenar un espacio equiva1ente al del pique A mas 42 km. de
socav6n.
34. Supondremos que al interior del socavon Teniente 1 entr6 la misma canti­
dad de gases por minuto que la de aire que observe durante la primera medida (Y 22
del 19 de julio). Esta era de 820 m, cub. p. m. que, a Ia temperatura. media de 10°C
de Is mina equivalen a 850 m. cub. p. m. De este gasto baja por (:'1 pique aux. N.D 1
un volumen de 293 m. cub. p. m. al nivel Teniente 3, donde se mezcla con 566 m. cub.
p. m. de aire fresco, 10 que reduce Ia concentraci6n inicial a 1,685% en CQ. De esta
$8 ANALES DE LA FACULTAD DE CIENCIMl FISICA� Y lIfATEMATICAS
mezcla bajan 113 m. cub. p. m. por 180 buitra y pique aux. N.o 1 y Ire mezclan con
1792 m. cub. p. m. de aire fresco en el nivel Teniente 5; la concentraci6n resultante es
de 0,1%. En el nivel Teniente 3, Ia concentraci6n en CO en el pique A es tambien
1,685%, e igual concentraci6n habra en la cancha del pique 1. .
35. La conoentraci6n en V 6 (carpeta N.o 4: Estudio de ventilacien), pasado
el pique A en eI nivel Teniente 5 hacia eI interior, es de 0,358%. Esta es Is. concen­
traci6n maxima y constante del aire contaminado en el Teniente 5 a partir de V 6 y
en el cruzado 20 S, asl como en todas las buitras y auxiliares que bajan desde el nivel
Teniente 3 al Teniente 5. En el Teniente 3 la concentraci6n maxima de 1,685 se re­
duce paulatinamente hacia el interior, 0 sea hacia el sur, por diluci6n con los gases de
0,358% que suben desde el nivel Teniente 5 por los diversos auxiliares.
36. Asimismo, en el Teniente 1, la concentraci6n inicial de 4,94% se va redu­
ciendo al mezclarse con los gase� que suben por los auxiliares desde el Teniente 3,
cuya concentraci6n e�ta comprendida entre 1,685% y 0,358%, y al mezclarse tambien
con aire del pique 1, que sube desde eI Teniente 5 con una concentraci6n algo superior
a. 0,1% (por mezc1a en Teniente 3 con 117 m. cub. p. m. de 1,685% en CO). Se eli­
luye mucho m� atin, ya muy al interior (sur) del nivel con el aporte de aire fresco
proveniente del nivel Fortuna 2 por Ia chimenea 62 S.
37. En el nivel Teniente B, Ia concentraci6n es menor que en el Teniente 1
porque resulta de la mezcla, primero, de aire puro que entra por la boca-mins del so­
cav6n cabeza can parte del aire que sale par el pique 1. Este aire tiene una concen­
traci6n en CO comprendida entre 4,94%, proveniente del aire del Teniente 1, y 0,1%
proveniente del Teniente 5, con una pequena proporci6n de aire de 1,685% que pro­
viene del Teniente 3, La concentraci6n se reduce tambien gradualmente hacia el in­
terior (sur).
38. En resumen, las concentraciones maximas se encuentran en orden deere­
ciente en los niveles Teniente I, Teniente 3 y Teniente B, al norte del pique A, y las
mlnimas en los sectores opuestos, es decir, al sur del pique auxiliar N.o 11. En el Te­
niente I, la concentraci6n se reduce a 0 en la bifurcaci6n del socavon cabesa sur y del
cruzado 059 AS, debido al aire fresco a mayor presion que baja por Ia chimenea
62 S desde Fortuna 2 y que desvla los gases eontaminadoa hacia el cruzado referido,
dejando exenta de CO Ia continuaci6n al sur del socavoa cabeza sur.
Considerando ahora la concentracion por niveles, de 10 anterior se desprende que
las eoncentraciones mlnimas se encontraban en el Teniente 5, eran mayores en el
Teniente 3, maximas en el Teniente 1, can excepci6n de BU extremo sur, y decrecfan
nuevamente en el Teniente B, para salir finalmente, parte por este nivel, parte por
el nivel C. La concentracion media de los gases salientes era aproximadamente de
1,57%. 0 sea, entre el nivel Teniente 5, al sur del OPl aux., yel nivel Teniente C,
las eoneentraciones emedias> por nivel variaban desde un mlnimo de 0,1 % frente a la
sub-estaci6n Cuevas, 0 de 0,358% al sur del pique A, basta un valor de 1,57% en el
nivel C, pasando par un maximo superior a 2,5% en el nivel Teniente 1. Dentro de
cada nivel hay tambien variaciones y, por 10 tanto, zonas de mayor 0 menor concen­
traci6n. Par ejemplo, la secci6n BNN, comunicada con Ia superficie por el cruzado
32 AN estaba libre de monoxide, como asimismo Ia secci6n del Teniente 1 al sur del
cruzado 059 AS. Otro tanto sucedla en el nivel Teniente C, entre las puertas de venti­
laci6n N.Q 1 y N.o 3.
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39. De los piques, el mas afectado debi6 ser el A, pues su escaso tiraje comparado
con el dell, a causa de sus caras ft.<Jperas e irregulares de roea viva y con marcos de
madera sobresalientes de lOx 10" a intervalos de 2 metros, 10 eonvierte en <recep­
tor> de los niveles Teniente 3, Teniente 1 y Teniente B, mientras que el pique 1, con
sus earas lisas de concreto recibe todo su aire desde el nivel Teniente 5, salvo una
escasa cantidad que recibe en el Teniente 3, y en�rega en el Teniente Sub-B, en el
Teniente 1 yen el Teniente B. En cambio, el pique A no recibe nada 0 s610 con inter­
mitencias del Tcniente 5 y muy poco del Teniente 3 (117 m. cub. p. m.), mas del
Teniente 1 (468 m. cub. p. m.) y algo menos (244 m. cub. p. m.) del Teniente B;
entrega todo su sire a la superficie en el Teniente C, quiza algo en el Sub-B, aunque
no se midi6 al gasto en este nivcl. Por 10 tanto, las concentraciones en CO eran mucho
mas altas en el pique A que en el pique 1, puesto que recibla gases de alta conoentra­
ci6n, de 1,685% en Teniente 3 y 4,94% en Teniente 1, rnientras que ell, salvo una
pequena cuota del Teniente 3, recibia todo su aire del nivel Teniente 5 a una concen­
traeion algo superior a 0,1 %. Se explica ast que este pique haya sido el primero en
quedar nuevamente en servicio (a las 0.30 del dis. 20 segtln el informe Withers, ane­
xo 19). Segrin el senor G. Owens, eapataz mecanico general. de la mina y el senor
A. Farias, huinchero del pique 1, este fu� el ultimo en quedar Iuera de servicio, a las
8.30.
40. Naturalmente, Ia paralizaci6n de los ventiladores por orden del administra­
dor, a las 8 aproximadamente (anexo 19, pag. I, aunque no se indica Ia hora exaeta),
modific6 algo las condiciones, pues redujo el tiraje de Is. mina y permiti6 U1Ia mayor
difusi6n del mon6xido hacia Ias zonas de menor concentraci6n. Los ventiladores vol­
vieron a ponerse en servicio a las 0.45 del dfa siguiente, 20 de junio (anexo 19, psg. 3).
La interrupcion no modific6 los circuitos de aire, pero demor6 el despejo de los gases
toxicos una vez dominado el foco.
-.
41. EI cuadro que resulta de lOB ealculos y observaciones anteriores permite re­
surnir brevemente las etapas del desarrollo del siniestro,
EI incendio estalle a las 7.30 del 19 de junio en la fragua del taller de reparaci6n
de carros del nivel Teniente 1. Tom6 cuerpo con rapidez porque la madera estaba
relativamente seca yel revestimiento de <rubberoids que se habla colocado para im­
pedir la entrada de aire frio por las rendijas del tapado es inflamable. Segtin el inIor­
me del Instituto de Matcrias Primas (Anexo 22), este material se inflama con gran
facilidad y basta calentarlo con Is. llama de un f6sforo. Empieza a destilar a HO°C
y su punto de inflamaci6n en crisol abierto es de 254°C, siendo el de Is. madera 210°C.
EI revestimiento de «rubberoid> quednbs por un lado a pO cm. de distancia de 180
fragua y por otro a s610 43 cm. (vcr croquis adjunto),
.
42. Los humos se propagan siguiendo las rutas preestablecidas y una parte
baja por los circuitos 1 y 2, descritos en los parrafos 27 y 28, al nivel principal, Te­
niente 5. Eats.' parte se propaga enseguida horizontaImente hasta contarninar todo el
nivel con SUB cruzados y sube por los piques auxiliares a los niveles superiores para
salir finalmente al exterior en el nivel C, parte por el taller de carros, parte por el an­
tiguo inclinado N,> 4 al nivel Teniente F. AI mismo tiempo los gases contaminados se
propagan horizontalmente por el nivel Teniente 3 y suben por los auxiliares 801
Teniente 1, donde se mezclan con los que se propagan horizontalmente por cste ni­
vel. Del TcnienteI suben los gases por el pique A, el pique 2 y los auxiliares al nivel B.
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Del pique 1 en este nivel sale tambien una parte que se propaga horisontalmente
bacia el sur y se eonfunde con los gases que suben desde el nivel Teniente 1.
43. Los gases contaminados que suben por los auxiliares desde los niveles Te­
niente 5 y Teniente 3 cortan la retirada a los grupos de mineros que bajan por 108
auxiliares desde los niveles Teniente 1 y Teniente 3 en demanda de salvaci6n al Te­
niente 5. Esto explica el elevado porcentaje de vfetimaa en los auxiliares entre el ni­
vel Teniente 5 y el nivel Teniente 1. Ls mayor parte de los muertos es reeogida du­
rante las operaciones de rescate en la zona pr6xima al nivel Teniente 3 (informe
Withers, anexo 19, pag. 3)�
-
.
. J.
8610 salvaron sin dano los grupos que salieron del BNN par el cruzado 32 AN y
del Teniente 1 8ur por Is ehimenea 62 8 al nivel Fortuna 2, en total 320 hombres
mas 0 menos. De e�to8 salieron por la ehimenea 62 8 180 a 200 hombres (declaraci6n
del senor 'Y. Lee, anexo 6); por el cruzado 32 AN, 65 a 70 hombres (deelaracion del
/senor J. J. Reed, anexo 8�, y por el socav6n de eabeza del nivel Teniente B, 40 a 50
hombres (declaraci6n del senor W. H. Burt, anexo 9). 8egUn el senor R. P. Fitch, el
mimero total que sali6, ya �es. por el socav6n cabeza del Teniente B 0 por el cruzado
32 AN, fue de 175 (anexo 10).
De los 355 fallecidos, 345 pertenecfan a los niveles Teniente 3 �I Teniente B e
intermedios (anexo 23). Murieron 5 del Teniente C, probablemente porque Be hallaban
en la zona del inclinado N.o 4 al nivel Teniente F, ruta obligada de la mayor parte
del aire viciado que sale de la mina, y no tuvieron noticia del incendio. Otros cinco
murieron en el nivel inferior, Teniente 5, yes probable que pertenecieron a la cua-
drills. que trabaja en el avance del soeaven.
--
44. La velocidsd de propagaci6n de los gases puede apreciarse por las observa­
ciones recogidas durante un experimento, ya mencionado en el parrafo 26, que se
cfectu6 inyectando acetate de amilo a la corriente de ventilaci6n que arranea del ta­
ller en el Teniente 1" foco del incendio. EI 25 de julio se realiz6 un experimento pre­
liminar y se utiliz6 un pequeno pulverizador de <fiit>. EI olor del reactive Be percibi6
en el nivel Teniente 3, al pie del pique aux. N. ° 1,9 min. 46 seg. despues de inicisda la
inyecci6n. Al nivel Teniente 5, en el boquete del pique aux. N.o I, lleg6 el olor a los
14 min. 15 seg.
EI experimento se repiti6 en mayor escala el 29 de julio bajo la supervigilancis.
del ingeniero jefe de la Oficina Mina, senor W. P. Klugescheid (informe del ing.
sefior R. A. Lizana, anexo 21). Se utiliz6 un equipo de pintura al «iuco> y Be eoloca­
ron 49 observadores en diferentes puntos de la mina, Al Teniente 3 lleg6 el olor a los
7 min. 47 seg., Y al Teniente 5, a los 9 min. 50 seg.
45. Conviene haeer notar que la primers masa de aire eon acetato de amilo
lleg6 al pie del aux. N. ° 11 en el nivel Teniente 5, 43 minutos despues de iniciada la
inyecci6n. Casi en el mismo tiempo debe- de haber llegado Is. primera fracci6n del
reactive, ya muy diluido, a este pique auxiliar en el Teniente 3, puesto que tard6
25 min. 15 sPg. en llegar al OP N. ° 5, y este queda a 320 m. mas atras, bacia el pique A.
Segtin declaracion del senor W. Lee (anexo 6), la gente del Teniente B, comenz6
a movilizarse hacia los piques auxiliares entre las 8.20 y las 8.45, aproximadamente
tres ouartos de hora despues de iniciado el incendio. 0 sea, en el momento en que los
mineros eomenzaron a bajar por el inclinado 11 al sub-nivel, para scguir despues por
los auxiliares N." 9 y N.o 11 en demands. sucesiva de los niveles Teniente 1, Teniente
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3 y Teniente 5, ya eomenzaba el aseenso mortal de 108 gases contaminados desde los
niveles Teniente 5 y Teniente 3 por esos mismos auxiliares.
.
46. Los efectos del mon6xido de carbone pueden inferirse de los datos siguientes:
A una 'concentracicn de 1%, el mon6xido de carbone es capas de llegar al 80%
del valor de equilibrio de saturaci6n en la sangre, par� una persona en reposo, dentro
de 2 a 15 min., tiempo que se reduce cuando la persona realiza un esfuerzo, porque el
ritmo respiratorio se acelera y el volumen aspirado en cads inspiraci6n aumenta. Aun
en concentraciones de 0,1 % en mon6xido, que dcbi6 existir en el nivel Teniente 5,
frente a la sub-estaci6n Cuevas, antes de que se tapara el boquete del OP N. ° 1 y
de su auxiliar y se eerrara la puerta corte-fuego N.o 1, el limite de saturaci6n peligro­
so puede alcanasrse dentro de 3 horns (5). La saturaci6n de equilibrio es generahnente
mortal si el individuo no es sacado de inrnediato a una atm6sfera pura y sometido al
tratamiento que se indica en estos casos. Cuando ests. inconsciente, el metodo mas
eficaz es Is. respiraci6n artificial, seguida de inhalaciones de oxigeno puro con 5 a 7
por ciento de bi6xido de earbono.
Se expliea el cfeeto pernicioso del mon6xido, ann a muy bajas eoncentraciones,
por su afinidad extraordinaria con Is. hemoglobina de los gl6bulos rojos de la sangre,
300 veces mas [ntensa que en el caso del oxlgeno. �e forma rnon6xido-hemoglobina
en los pulmones, mas eatable que la oxi-hemoglobina. Si hay bastante hemoglobina
eombinada con el mon6xido de carbone, los tejidos no reciben suficiente oxigeno:
se produce anoxemia, con debilidad y luego colapso (6).
.
47. Falta explicar un punto: el de la explosion que se produjo en el nivel Teniente
1, media hora despues de inieiado el incendio. La explosion puede haber sido provo­
cads. por una chispa electrica, Fs probable que los cables electricos se alargaran con
el calor y se crus-iran 0 tocasen tierra. Existla un cable desnudo de cobre para Ia
corriente de traccion y habra llnea de alumbrado. Le aislacion de esta titima se corri6
y quemo, y el menor contaeto pudo hacer sal tar una chispa. Tambien es posible que
Ill. compresion inicial que desencaden6 el fen6meno Iuers originada por Ia explosi6n
preliminar de una mezcla gaseosa muy explosiva. En el taller habla cierta eantidad
de aeeite luhricante que, al gasificarse eon el calor, pudo reaccionar con carb6n fina- '
mente dividido resultante de Ia madera que ardia, y dar origen a un compuesto ex­
plosivo,
4g. Cuantas y cuales hip6tesis hagamos sobre el particular, el hecho mismo de Ill.
explosion no pudo tener una influencia determinante en el desarrollo del siniestro:
8610 acelero Ill. propagaci6n de los humos horizontalmente por el nivel Teniente 1;
pero los gases hablan invadido ya Ill. mina por los circuitos 1 y 2. Fs interesante dejar
eonstancia del estado en que se eneontraban, en ('I instante de Ia explosi6n, las diver­
sas puertas corta-fuego de la mina que pudieron retardar, cerradas, 0 Iacilitar, abiertas,
la propagaci6n del humo.:
.
Tenienie R.-La puerta cotta-fuego N. ° 2 no se cerr6, pues no tiene demotra­
ciones por efecto de la explosion como las abolladuras que demuestran otras puertas,
(5) R. P. S.WER.'1 Y W. P. YANT: Dangers of and treatment for carbon monoxide poisoning,
R. I. 2476, mayo 1935, Bureau of Mines, pllg. 6.
(6) I. C. 698'3, enero 1938, S.JreIlU of Mines, pSg. 7. Esta circular indica tambi�n 12,5% como
limite inferior explosive del mon6xido con aire, pag. 5.
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Tenienie 1.-La puerta corte-fuego N.o 1, junto al pique A, en la eortada al pi­
que 1, se c�_rr6J pues esta abollada por la explosi6n. La puerta cotta-fuego N.o 2, en
el socav6n principal, entre la puerta de control y el cruzado 4 R, no se cerre; no-tiene
abolladuras, (ver, ademas, declarscien del sefi�r J. P. Withers). La N.o3 se cerr6'y
se nota muy abollada,
-
Tenienie Sub-B.-La puerta corta-fuego N.o 1, en la cortada al pique 1, se cerreI
o estaba eerrada, pues se nota ligeramente abollada. La puerta N.o 2, en la prolonga-
ci6n de 180 cortada a' pique -A, qued6 abierta: asimismo la N.o 3, pues la pequena
abolladura que presenta en su parte inferior es efecto mas bien de un cheque 0 golpe
con un carro u objeto duro. Las abolladuras en todas las puertas que sufrieron por la
explosion muestran deformaciones mas pronunciadas al centro de los panoa y no en
las pestafias 0 refuerzos. No he registrado 6rdenes de eerrar estas puertas. De 15
obreros que trabajaban en este nivel, murieron 11, Ia mayor proporcion de todos los
niveles, Fsto indioarle, que los gases contaminadoa subieron desde el nivel Tcniente 3.
por el pique A y de ah! se propagaron rapidamente al interior por encontrarse abiertae
las puertas N.o 2 y N.o 3.
Teniente .�.-Las dos ilnleas puertas corte-fuego, N.o 1 y N.o 2 no tienen demos­
traciones. Normalmente permanecen abiertas y no he registrado 6rdenes de eerrarlas,
49. EI cuadro anterior demuestra sin lugar a dudas que la explosion s610 aceler6
la propagacion horizontal en el nivel Teniente 1, pues en el nivel Teniente B. la puer­
ta N. ° 2 estaba abierta y s610 fu� eerrada cuando pas6 el grupo que sali6 por el soea­
v6n cabeza, dcspues de la explosi6n (el senor R. P. Fitch me manifest6 que se eerro
efectivamente), En el nivel Teniente 3 Dada impidi6 la propagaci6n horizontal, pues
hay constancia de que las puertas permaneciercn abiertas, Los gases eontaminados
subieron por el pique A al Teniente Sub-B y por este nivel al interior y de ahf por los
auxiliares e intermedios de las diversas buitras al nivel Teniente 1. Otra parte baj6
al nivel Teniente 5 por los circuitos 1 y 2 ya descritos.
Por el contrario, puede asegurarse que el hecho de que se cerraran las puertas
N. ° 1 y N,> 3 en el Teniente N. ° 1 oblig6 a una mayor proporci6n de aire que el que
normaImente baja por el pique aux. N.o 1 a bajar por �ste al nivel Teniente N.o 3.
Dada la existencia de esa ruta, poco efecto podfa tener el que estuviesen 0 no eerra­
das las puertas referidas.
C. Direccion de �8 opemciones durante el siniestro
50. Con los antecedentes acumulados podemos apreciar el aleanee de las 6r­
denes precisas de evacuaci6n y las medidas que tom6 el administrador de la mina,
senor J. P. Withers, secundado por el jefe general de mina (sgenerel mine Ioreman=),
senor I. Casarotto, en adelante jere de Ia mina. Me baso en las declaraciones de estos
altos ernpleados ante la Sub-Comisi6n Parlamentaria y en el infonne del primero de
los nombrados (anexo 19), como asimismo en- declaraciones que obtuve personalmente
de algunos subalternos.
.
51. La primera orden, que llamare N.o 1, fu6 Ia de sacar toda la gente de la
mina. Recibio esta orden el jete de 1& mina y la trasmiti6 a los capataces de mina
(<<mine Ioremen-) de los niveles Teniente B y Teniente·I.
52. La segunda orden, N. ° 2, complementa y precisa la primera: la gente del
« ANALES DE LA FACULTAD DR CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
nivel Teniente B debe salir por el cruzado 32 AN, y Is. de los otros niveIes, por los
piques auxiliares bacia el Teniente 5, spues no tenfa raz6n 16gica-dice el adminis­
trader en su informe-de suponer ningdn movimiento de humo hacia abajo del nivel
en que se declare el incendio».
-
53. La tercera orden, N. ° 3, se refiere a los ventiladores: �tos deben pararse
para no impulsar el humo bacia. las seeciones de explotaci6n antes de que los mineros
las abandonen.
54. Las tres 6rdenes, N.o I, N.o 2 y N.o 3 fueron impartidas al jefe de Ill. mins
en su propia oficina del Teniente C, instantes despues de que este recibiera Is. noticia
del incendio, a las 7.45 del 19 de junio.
En seguida, lOB tres ernpleados superiores, a saber, el administrador, el sub-ad­
ministrador, senor G. Decker y el jefe de Ia mina, se dirigieron al pique A y bajaron
en [aula por este pique al nivel Teniente 5. En la eancha del Teniente 1 rescataron
algunos hombres serni-asfixiados, que siguieron viaje con ellos al Teniente 5, donde pI
administrsdor instal6 su euartel general. Antes de bajar por el pique A dej6 instruc­
ciones para que inspector de seguridad, senor E. C. Olesen, bajsra con las mascaras
de oxlgeno.
-
55. Ya ins'alado el administrador en su cuartel general, (ver croquis adjunto B)
el senor W. Lee, desde su oficina en el nivel Teniente B, Ie eomuniea al jere de la
mina que no puede salir con su gente por el cruzado 32 AN porque antes de llegar
frente al pique N. ° 2 se encontr6 con hurno muy espeso. Entonces, el jefe de la mina
imparte Ia orden N. ° 4: que el senor Lee baje por el inclinado 11 al sub-nivel y de
ahf por los auxiliares al nivel Teniente 1 y de este por los piques auxiliares N. ° 9 y
N. ° 11 al nivel Teniente 5.
. ,
La orden N,> 4 a su vez complementa y modifies. la orden N.O 2, en el sentido de
que la gente del Teniente B que no puede salirpor el cruzado 32 AN, tome los mismos
eaminos eonsabidos+piquea auxiliares N.o 9 y N.o U-que la gente de los demas
niveles.
56. Ni el administrador ni el jefe de Ia mina en sus informes 0 deolaraeiones
meneionan los nivcles Teniente C y Teniente F, a cuyo personal no podia, sin embar-.
go, aplicarse la orden N.o 2, de salir por el cruzado 32 N del Teniente B 0 bacia abajo
al Teniente 5, puesto que los niveles Teniente C y Teniente F quedan encima del Te­
niente B. De los 48 hombres que trabajaban en los niveles Teniente C y Teniente F,
murieron cinco, de los cuales euatro pertenecfan al nivel Teniente F, de un total
de cinco. Estas cuatro v1ctimas se encontraban probablemente dentro 0 a inmedia­
ciones del inclinado 4 que eomunica el nivel Teniente C con el nivel F, por donde sale
la mayor parte del aire viciado de la mina, y no tuvieron noticias del incendio hasta
cuando se vieron envueltos en el hurno. Tampoco hay eonstancia de que se ordenase
parar el ventilador auxiliar de 5 HP instalado en el nivel Teniente 5 al pie del pique
aux. N,> 11 y que ventiJa el remate de] cruzado 053 AS, frente delsocav6n principal.
Este ventilador inyect6 aire vieiado que sorprendi6 a los obreros del avance.
57. No es necesario detenerse por mas tiempo en este aspecto del desarrollo del
siniestro. Lo que ocurri6 despues no es sino Ia consecuencia 16gica de las 6rdenes im­
partidas, en particular la N. ° 2 y la N. ° 4. Con estas ordenes, la sit.uaci6n que se plan­
. te6 fue Ia de una batalla perdida de antemano. Dfgase 10 que se quiera respecto a in­
suficiencia de mascaras de oxfgeno u otros elementos de roseate. Multiplfqucse por
dos, tree 0 mas veees el ndmero de dicbos elementos, el cuadro no sa modifies. en sus
.45 fir.,.... o d,II/ P,.,,>C/.q
21.S Z', 2', V.,· C�*""n..
• N"2 271 fl. 70 2".. 2'.-4' is"
N�3 ViiS 26'1 '2'.2'. '14' V,'
" N'4 325' 2.95 2'" 2c y, y,.
46 ANALES DB LA· FACULTAD DB CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
llneas generales, aparte de que para. utilizar estos recursos es necesario eontar COD
numcroso personal instruldo, 10 que no era el easo.
58. No obstante, es necesario terminer este analisis con el examen de dos cues­
tiones: 1. D euales debieron ser las 6rdenes eorrectas, apropiadas a las eircunstanciaa
y a las condiciones reales de ventila.ci6n existentes, y 2. D por qutS no Be tomaron las
medidas que estas clrcunstancias y condiciones imponian.
59. 1. D Desde el momento en que un foco doe incendio, en general de humos
o gases de cualquiers naturaleza, se localiza en un extreme de la mina, 10 indicado
es abandonar Ill. mina por el extreme opuesto, tanto mas cuanto que en el caso actual
hay una circunstancia favorable: por Is. ehimenea 62 S que desemboca en el nivel
Teniente 1 Sur entra aire fresco del nivel Fortuna 2 a una presion tal que impide
que el aire proveniente de las boca-minas del norte (NN en el caso de Teniente_ 3) y
viciado en su trayecto por el interior, penetre aI socav6n cabeza 5 al sur del cruzado
059 AS (parrafo 36 y 37). Una cola de centenares de hombres pudo haber esperado al
sur de este cruzado su turno de subir por la chimenea referida sin peligro alguno.
A 10 mas habrla bastado Ievantar una barrera 0 tapado provisional en eI socav6n,
inmediatamente al norte del cruzado 059 AS 0 mas al norte, entre Ia oficina del des­
paehador y el cruzado 049 AS, para evitar toda difurien de mon6xido.
De haberse daJo Ia orden precisa, toda la dotaci6n del turno en los niveles Te­
niente B, Teniente 1 e intermedios habrfa salvado con vida. Exceptuando a los dos
operarios que murieron en sus puestos en el taller de reparaci6n de carros al tratar
de sacar una locomotora eleetrica, treecienios siete (307) de los fallecidos se conta�fan
hoy entre los que libraron del siniestro. Que no exageramos resulta de cotejar este
aserto con las declaraciones de los senores Jimenez, Lee, Adamec, Lewis, Reed, Burt
y Fitch (anexos 4 a 10). EI primero cree que se habrfa salvado todo el turno del Te­
niente 1, y el senor Lee manifiesta que no habria perdido ni un solo hombre de su nivel.
La orden salvadora no se di6 en ningun momento; los que se salvaron por la chi­
menea 62 S al nivel Fortuna 2, desobedeciendo las instrucciones de bajar por los au­
xiliares N. D 9 y N. D 11 al nivel Teniente 5, tomaron ese rumbo a insinuaci6n y por
iniciativa propis del eapatas senor Roberto Jimenez. Asi 10 afirma el y 10 corrobora
el senor Lee, jere de mina (emine Ioreman»), que �orre con el nivel Teniente BN,
BS yel sub-nivel del B. Por 10 demas, el jefe de la mina, senor L'Casarotto, en su de­
claraci6n, reconoce esta iniciativa del sefior Jimenes,
60. 2.D Abora se plantea Ia cuesti6n de sveriguar por que no di6 el administrador
la orden'de salir por la ehimenea 62 S a los jefes de los niveles Teniente 1, Teniente B
y sub-Nivel del B. Da como raz6n para justificar Ia orden N.D 2, eomplementada pos­
teriormente por la N. (I 4, que no podia suponer logicamente que los humos bajarlan
desde el nivel Teniente 1 a los niveles inferiores (parrafo 52).
_
El estudio de ventilaci6n y de propagacion de los gases que hemos resumido baio
los titulos A y B, conjuntamente con los experimentos de acetate de amilo, demuestran
que el administrador no tiene base alguns en que apoyar su razonamiento. A Ia. com­
probaci6n empfrica he agregado un calculo que demuestra sin lugar a duda que el
fen6meno debe producirse tal eomp se observe (apendiee 3).
61. La ignorsncia de esta condici6n real queda evidenciada tambidn en 180 res­
puesta del administrador a Ia pregunta 39 j del cuestionario. Asimismo, declara en BU
rcspuesta 39 e que no ha observado nunea inversiones sdbitas del sentido de la co-
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rriente. Sin embargo, esto es 190 regla en el pique A, entre los niveles Teniente 5 y Te­
niente 3. Al parecer, predomina el sentido de alto abajo, desde el nivel Teniente 3
al Teniente 5. Observe el fen6meno en diversas oportunidades y fue comprobado por
otros observadores. Por ejemplo, el senor Carlos Rojas observ6 e1 sentido predomi­
nante de alto abajo el 25 de julio, cuando actuaba de observador durante el experi­
mente preliminar con acetate de amilo, al pie del pique A en el Teniente 5. Nueva­
mente fue observado este sentido por los observadores 18 A y 4 durante el segundo
experimento, el29 de julio. En esta prueba no se produjo cambio del sentido porque
no corrlan trcnes y el pique 1 no funcionaba, mientras que el pique A, sl, La resisten­
cia del pique 1 era, por 10 tanto, minima, y 8U edrenaje> del pique A debi6 alcanzar
un maximo.
62. Se' ha invoeado tambien la imposibilidad en que se vi6 el administrador de
eonservar contacto por telefono CO,!l su personal, c�o eircunstancia que Ie impidi6
haeer efectiva su direcci6n de las operaeiones de despejo y rescate, Yimos mas arri­
ba, parrafo 29, que mas 0 menos e. las 9 dej6 de funcionar la central telef6nica, y antes
segun otros testimonios, de suerte que el movimiento de los mineros qued6 a merced
del criterio de sus eapataees (sforemen») y cabos (sbosses»). i.Que confianza merecia
el criterio de estos [efes subalternos para apreeiar las eonvenieneias del momento?
Suponiendo condiciones subjetivas favorables en estos empleados, y 10 son sin lugar
a duda, el eriterio se forma principalmente por el conocimiento mas preciso y completo
posible de 190 mina. En este punto diserepan los testimonios, pues mientras el sub­
administrador, senor G. Decker, manifest6 a la Sub-Comisi6n Parlamentaria, el27
de junio, que etodos los hombres saben salir de la mina>, de las deelaraciones de los
senores Jimenez, Adamec, Lee, Lewis, Reed, Burt y Fitch, se desprende que muchos
no conoctan la chimenea 62 S 'al nivel Fortuna 2.
63. El senor Fitch Ia conocfa; pero no sabe si alguien mds la eonocla (anexo 10).
Como sali6 con un grupo del Teniente BNN por el socavon cabeza pars dedicarse
primero a revisar mascaras de oxlgeno en e1 Tenieiit� C y, luego despues, a extinguir el
incendio, no pudo intervenir en los mementos decisivos, euando los mineros iniciaron
su caravana por los piques N.o 9 y N.o 11 hacia el Teniente 5.
EI senor Burt sabla que habia un camino a1 nivel Fortuna 2, aunque no eonocla
Ia ehimenes 62 S; pero cree que la habria encontrado (anexo 9).
En cuanto a 10!3 senores Adamec, Lee, Lewis y Reed, ninguno de ellos conocla
la ehimenea 62 S ni sabjan de su existencia (anexos 6, 7,8 y 9). Estos jefes trabajan
en la mins El Teniente desde hace dos q,nos y dos meses el primero, cinco alios y me­
dio el segundo, dos anos y euatro meses el tercero, y un afio y cuatro meses el ultimo
de los nombrados.
EI senor Burt, que conoela de nomhre la chimenea referida, trabaja desde hace
dieciocho meses en Ia mina, y el senor Fitch, que la conocia y no pudo intervenir con
eficaciaen el memento supremo y en el lugar decisivo por estar ocupado en otra parte,
trabaja desde hace cinco atios y medio en la mina.
64. De no mediar Ia oportuna intervencioa del capataz senor Roberto Jimenez,
unico, fuera de su ayudante Ram6n Torres, que conocia la chimenea 62 S al nivel
Fortuna 2, entre los eentenares de mineros que hacian cola para bajar por los piques
auxiliares N.o 9 y N.o 11'; doscientos 0 mas hombres se habrian sumado a las victimas
de Ia eatastrole. Entre ellas figuran tres ingenieros eamerieanos> que murieron en el
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nivel Teniente 1. Estos fueron los senores Egemo, Quinn y Ferry, ninguno de los cue­
les eonocfa probablemente la chimenea 62 S, segiin manifiestan los senores Adam�c
y Lee. EI primero le oy6 decir al senor Ford, sub-jefe general de mina (cassistant
general mine foreman It ).. que elle habla dado instrucciones al senor Egemo para que
bajara por los auxiliares N.o 9 y N.o 11 al nivel Teniente B. La repentins partida de
senor Ford a los EE. UU.la vlspera de Ia visita de Ia Sub-Comisi6n Parlamentaria, me
impidi6 interrogarlo al respecto y sobre otros puntos de interes,
65. Por ultimo, se argumenta que Ia explosion proyect6 grandee masas de humo
81 interior de la mina y modific6 los circuitos de ventiIaci6n.
La explosi6n ocurre en una fracci6n de segundo, el equilibrio se restablece ins­
tantaneamente y el fen6meno de Is. circulaci6n del aire en la mina sigue su curso,
determinado por las condiciones de prcsi6n estatica imperantes normales.
-
Respecto ala proyecci6n de grande's mesas de sire al interior, basta decir que una
explosion €s una onda nnica que se propaga con velocidades de 1,000 a 3,000 m. por
segundo. Es un sistema de temperatures y presiones que se propaga con modiflcacion
qulmica del medio, a diferencia de las ondas corrientes. La comunicaci6n de las pre­
siones se efecnia antes de que el aire tenga Iugar a desplazarse ante los gases que re­
sultan de la ex�10si6n (7).
Esta Ultima hip6tesis queda por 10 tanto descartada tambien.
IV. CONCLUSIONES
A. Ruumen de las condueiones
66. 1.· El examen de los antecedentes y testimonies relacionados con el de�
arrollo del siniestro permite establecer sin lugar a dudas que Ia magnitud que asu­
mi6 el ainiestro es el resultado de una orden impartida por el administrador al per­
sonal de la mina: 1& de salir por los piques auxiliares N.o 9 y N.o 11, en vez de
salir por la chimenea 62 S.
. .
-
67. 2.· Esta orden funesta es consecuencia del deseonoeimiento de las condicio­
nes reales de ventilaeion, en particular de los diversos circuitos de aire, por parte de
mismo administrador y del personalejecutivo que 10 secundaba.
68. 3.- Cierta escasez de medics de rescste, principalmente de mascaras livianaa
contra monoxido C:e cal bono (autorrescatadores) ; la eareneia de medios eflcaces de
protecci6n contra incendios, y, en general, la Ialta de programas de operaeiones y de
suficiente personal instrufdo para llevarlos a. cabo con �xito, son en pane responsables
tambien, si bien en menor grado, de las proporciones de la catastrofe. La response­
bilidad ultima por estas condiciones irregulares de prevenci6n y combate gravita
sobre la AdminiHtraci6n de Ia mina.
69. 4.· EI comportamiento del personal superior y subalterno durante el des­
arrollo del siniestro, dentro de las condiciones adversas creadas por los factores ana­
lizados, ha sido ejemplar, Este personal no escatim6 sacrificios y rli6 pruebas de un
alto sentido del deber, (ver declaraci6n del capitan de Carabineros don Daric Ochoa
y anexos 5,6,7,8,9 y 19).
-
(7) H. Bou.0\88&: Cours de Thermodynamique, 2.· ed., Paris 1925, 2.· parte, cap. VI.
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70. 5.· La existencia de las condiciones y factores adversos mencionados no es
efccto de alguns indiferencia de la Compania por aleansar un alto nivel de seguridad
en sus Iaenas, por el eontrario, hay demostraciones de su interes por dotarlas de 108
adelantos tecnicos neeesarios para ello y por ampliarlas de 'propia iniciativa, como
en el caso de la ventilaci6n, cuando.Io imponen exigencies de salud. Cierta flojera
en la observancia de los reglamentos de seguridad ('8 tambien de responsabilidad ex­
clusiva del personal superior, aunque iuerza ('8 reconocer que no hay suficiente per­
sonal de jefes snbalternos e inspeetores, como consecueneia de la escasez de tecnieoe
ereada por la guerra.
_
B. Obserl'aciones Generales
7L Las conclusiones 1." y 2." no precisan mayor comentario, pues hemos fun­
damentado su validez con acopio de antecedentes; no asi las demas, que. merecen
algunas observacionea aelaratorias.
72. Respecto ala tcrcem.-Hcmos indicado el caso de grupos aislados de hombres
que trabajan en lugares distantes de los seetores de producci6n, comq en el nivel C
yen el avance del socav6n principal del nivel Teniente 5. Cada uno de estos hombres
debe llevar consigo una mdscara contra mon6xido de carbone, tipo D, iiltimo modele,
de las Ilamadas eautorrescatadores •.. _Son livianas, pesan poco mas de un kg. y dan
protecci6n durante a 10 menos media hora en una atmosfera que contenga 1 % de
mon6xido, y 20 min. en una que contenga 2%. Experimentos efeetuados con estas
mascaras por el Bureau of Mines de los EE. UU. demue8tran qua con aire al1% en
CO, la saturaci6n peligrosa en la sangre con est-as mascaras se alcanza alos 70 rni­
nu!os, de modo que en realidad E:'I autorrescatador da protecci6n eficaz durante a 10
menos 45 minut.os a. una' hora (8).
73. Todos los mineros que trabajan en los niveles Teniente 3 y Sub B debieran
usar autorrescatadores. Hemos visto que la concentraci6n maxima de los gases que
penetraron al interior del nivel Teniente 5 y sublan por los auxiliares al Teniente 3,
a Is. altura de los piques auxiliares N.o 9 y N.o 11, estaba comprendida entre 0,358% y
1,685%, en promedio 1 %, aunque por ser mayor el volumen de aire que llega por los
auxiliares desde abajo que el que llega horizontalmente desde la boca-mina, la eon­
eentracicn debi6 ser inferior a 1 %. Por 10 tanto, y considerando las difereneias de
cota entre elTeniente 5 y el Teniente 3, a saber, 117 m., eI uso de autorrescatadores
le habria permitido a casi todos los hombres del Tenicnte 3 salir holgadamente a
lugar seguro. Los del Sub B tambien habrlan logrado en su mayoria salvarse.
74. La mina EI Teniente no euenta sino con 10 autorrescatadores (anexo 2.-,
psg. 2). La Companla Miners Fresnillo en Zacatecas, Mexico, no es de una impor­
taneia comparable a la Braden Copper, pues s610 extrae 6i4,500 ton. al ano con
4.500,000 hombres-hera, contra diez millones de toneladas con 7.200,000 hombres­
hora en EI Teniente; sin embargo, dispone de 50 autorrescatadores, fuera de un mi­
mero proporcional mayor de aparatos de oxfgeno 1\Ic Caa (12 contra 18) y de masea-
(8) J. J. FORBES y G. W. GnoVE: Protection against mine gases, 1\1. C. 35, Bureau of Mines 1937,
pag. 11 y sgtes� Esta circular fu6 tradueida por la revista <Seguridad- de III Caja de Accidcntes del
Trabajo, N.o 53, [ulio-agcstc 1942,
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ras de servicio general (10 contra 8 en EI Teniente) (9). Considerando la dotaci6n de
los niveles Teniente 3, Sub B y el personal aislado, la Compania debiera disponer de
250 autorrescatadores con sus respeetivas Iatas de repuesto. .
75. En la mina faltan medios eficaces de lucha contra. incendios. Todos los pun­
tos en que el fuego puede prender con facilidad deben disponer a corta distancia de
una cafierla de agua de 2 pulgadas con manguera de longitud suficiente aeoplada y
lista para funcionar, Esta exigencia es imperativa en Iugares de aire entrante como
en el caso del taller en que esta1l6 el incendio. A proximidad de estos puntos espeeiales
en que las cuadrillas de bomberos deben trabajar con hurno en contra, deben guar­
darse a 10 menos dos mascaras de oxigeno de 1 hora y 4 autorrescatadoras. Asimismo,
es conveniente que, ademas de uno 0 dos extinguidores de mana comunes, se dispon­
ga en estos puntos de un extinguidor montado sobre ruedas, como el que esta instalado
en le sub-estaci6n Cuevas, tipo Dugas de 150 lb., que genera gas carbonico seco.
Este modelo es apropiado para recintos que contienen conductores electricos desnu­
dos y maquinaria electrica y evitan daiios materiales exeesivos por uso precipitado
del agua.
.
76. La falta de una organizacien de superficie adecuada para la lueha contra
incendios explica la falta de programas de operaciones. Y la ausencia de estas directivas
preestableeidas de aeuerdo con las caracterlsticas de la mina, en particular del sistema
de ventiIaci6n, se traduce inevitablemente en siniestros de magnitud. Debiera exis­
tir un esqueleto de organizaci6n permanente, cuyos euadros pudieran completarse
y pasar al pie de guerra en breves momentos, tal como 10 recomiendan y detallan
J. J. Forbes y G. W. Grove en: eProcedure in sealing and unsealing mine fires and in
recovery operations following mine explosions» (10).
La falta de programas, a modo de planes extrategicos, explica la insnfieieneia
de personal instruido para operaeiones de roseate y recuperacien de vlctimas. En la
lists de 29 personas que han seguido cursos de rescate y primeros auxilios desde 1943
a 1944 inclusive, con asistencias totales variables de 6 a 63 horas (Anexo 2 C), no
figura un s610 obrero. Son todos empleados y miembros del Sindicato de Ernpleados.
Par 10 menos al 5% de la dotaci6n de Ia mina, unos 150 obreros, debieran estar ins­
trufdos en operaciones de rescate, como uso de mascaras de diversos tipos; de recupa­
racion, como respiraci6n artificial, y adiestrados en Ievantar barrieadas 0 tapados,
Este sencillo medio de protecci6n contra el avance de gases contaminados en 10. mina
es el primero en orden de importancia, segtin los dos autares que aeabamos de eitar,
y s610 en los Estados Unidos ha salvado, basta el ailo 1937, Is. vida de 766 hom­
bres (11). Las misrnas puertas eorta-fuego y de ventilaci6n pueden aproveeharse
para este objeto y basta eslafatearlas bien, operaci6n que una. cuadrilla, provista de
autorrescatadores, puede realizar en pocos minutos.
77. En los Estados Unidos se dB. mucha importancia a la participaci6n activa
de los obreros en cuanto concierne a la seguridad. Hay grandes empresas industriales
(9) A. C. FERNANDEZ: cSeguridad en las minas de Freanillc=, Prcvcnci6n Inter-Americana de
Accidentes, vol. 6, N.o 11, agosto 1944, pag. 27.
(10) M. C. 36, Bureau of Mines, 1938.
(11) M. C. 35, Bureau of Mines, plig. 2.
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que reparten peri6dicamente -Iormularios (csuggestions") entre los obreros para que
�tos sugieran ideas 0 medidas tendientes a obtener mas eficacia en todos los aspectos
de Ia organizaci6n del trabajo, incluyendo la prevenci6n de accidentes.
78. Respect» a la quinta c01lclU8i�.-En sus lineas generales, no hay duda que
Is. Braden ha prestado atenci6n real y efectiva a las medidas de seguridad y preven­
cion. Esto no se refiere tinicamente a las instalaeiones sino a las practicas en nso.
Meneionare las instalaciones del pique A, con su freno automatico de fin de earrera,
sus rociadores contra incendio, su senalizacion luminosa y actistiea y su contacto
de emergencia en el interior de las jaulas; la planta automatica de extinci6n de in­
cendio con gas carbonico en Ill. sub-estacien Cuevas; Ia senalizacion automatics en el
transporte Ierroviario del socavon principal, con circuitos de via; los polvorines. con
su aire a presi6n para disipar los gases y sus eajas de calefaceion eleetrica para descon­
gelar la dinamita; sus reglamentos Internes (anexo 26), el especial para buaoneros
(anexo 25), su curso de primeros auxilios (anexo 27). He observado que los empleados
en los polvorines usan zapatos con taquillas de madera y mamelucos sin bolsillos;
que todas las buitras cuentan con su cabo corredizo con gaucho para el cintur6n de
seguridad, y me informe personalmente de que los buzoneros .eonocen su reglamento
y estan debidamente instruldos, EI inspectos de seguridad recorre los sectores de tea­
bajo y presenta diariamente partes minuciosos con sus observaeiones (anexo 18).
79. Sin embargo, hay lunares en este cuidro en apariencia tranquilizador :
cierta flojera en observar los reglamentos de policla minera e indiferencia por prac­
ticas eondenables desde el punto de vista. de la seguridad, Un ejemplo: hemos visto a
mineros transportar sobre sus hombros cajones con dinamita y llevando al brazo
enrolladas gutas con sus fulminantes. Consultado el administrador, no Ie di6 impor­
tancia, y euando le hice notar que esta practica eontrariaba disposiciones expresas
del propio reglamento para el uso de explosivos de la Compafiia, di6 ?omo raz6n tem­
poral de la suspensi6n de la forma correcta de trasportar los explosives, el que se hu­
biese agotado Ia lona que en se forran las latas destinadas al transporte de las gulas
con fulminantes y de que se haeen los bolsones para la dinamita. Aun admitiendo
esta explicaci6n-y es de todo punto inaceptable-+no justifica el transporte sumul­
taneo de dinamita y fulminantes por un mismo individuo. Los psrrafos pertinentes
del reglamento para el uso de explosives de la Compania dicen, bajo el Titulo III:
cc) EI explosivo recibido sera colocado en el bolson 0 estuche respective que
debe existir al respecto, cuya eorrea se terciard sobre el pecho, En ningiin caso la dina­
mita 0 eualquier otro explosivo lie transportaran en las manos 0 los bolsillos.
d) Los fulminantes recibidos con sus respectivas
.
gums colocadas, se transpor­
taran en el tambor de hojalata que debe existir para el objcto. Este ira colgado de
una correa por sobre el hombro, terciandolo sabre el pecho. Queda prohibido llevarlos
en las manos,
e) La polvora se transportars en una caja a estuche de hojalata que ira pendiente
de una correa, la cual se terciara por sobre un hombro y el pecho. Junto con la p61-
vora no puede ir dinamita,
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f) Los hombres que conduzcan explosives personalmente, nunea marcharan
juntos sino separados a 10 menos por 15 pasos, ,��
g) Los hombres que transporten guiss con fulminantes 0 fulminantes 801os, PO
pueden lIe�ar ningUn otro explosive>.
.
80. Y este otro ejemplo: segtin declaraciones del capataz mecanioo senor Jose
Arriagada, era costurnbre colocar sobre 10. fragua un tarro con aceite de lubricaci6n
a fin de adelgazarlo. Sus jefes no ignoraban esta practice, pues el jefe de maestranza
de la mina, senor E. Eykelbosch, en su declaracion, admite que existfa 10. praetica en
referencia y agrega que, a su juicio, no es peligrosa, cporque para ello tenia que llegar
(el aceite) a unestado de ebullici6n de 240 grades y, en eambio, s610 se colocaba 0.1
fuego con el prop6sito de entibiarlo>, No a�rega este ingeniero que por una torpeza
casual podria derramarse aceite sobre el fuego, 0 el fondo del tarro desoldarse 0 rom­
perse por desgaste natural.
Segun Peele: <En labores subterraneas el aeeite de lubricaci6n de carros debe
guardarse en un recinto incombustible, con piso de cemento y puerta corta-fuego
de acero, Para calentar el aceite se ussran serpentincs de agua caliente. Se tendra .
lista una cantidad de arena seea en baldes> (12).
81. Esta Bojera 0 indiferencia a que nos referimos queda de manifiesto en la
estadistica de. secidentes del trabajo lIevada en muy buena forma por 10. propia Com­
pa!ifa (anexos 28, 280., b, c) .. Mientras en 1936 el factor de frecuencia lIeg6 a una
cifra de 8 accidentes fatales por carla mill6n de horas de exposieion 0.1 riesgo, 10. curva
sube gradualmente hasta Ilegar en 1944 a 22 accidentes fatales en la misma unidad
de tiempo.
.
Estas cifras son mas bajas que las correspondientes a los Fstados Unidos; pero el
valor de las estadfsticas no es un criterio suficiente, como 10 demuestra el simple
rasonamiento si consideramos el estado de cosas ante8 y despuee de un 8iniesf,q·o. Cuan­
do existen ciertos factores de riesgo inminentc en un sistema en general satisfeetorio
desde el punto de vista de 10. seguridad 0 prevencion, 10. estadfstica s610 nos dice,
antes de producirse un sinie�tro por obra de aquellos factores adversos, que a la fecha
estes no han tenido 10. ocasion de revelar su condici6n de inseguridad. 1.0. confianza
exeesiva en 10. estadlstica no controlada por el examen de los faetores locales de
inseguridad, puede facilmel!-te perturbar el criterio e infundir una Ie desmedida en
la perfecci6n aparente de cierto estado de eosas.
V.-RECOMENDACIONES
82. S610 quiero referirme a un dctalle que considero de suma importaneia:
el transite expedite por Ia chimenea 62 S, 10. que debera dotarse de buenas escaleras
y descansos; si es necesario, debera desquincharse para que los arreglos al objeto de
realizar esta condici6n de trafico despejado no reduzcan su eapaeidad litil actual de
ventilacion.
(12) En �I cHllnrlhnnb "It pitAIln 3 .• ed., vol. II, pltg. 23-50.
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83. Tocante al mejoramiento del sistema de seguridad, prevenei6n de aeeidentes
y opersciones de rescste y lucha contra incendios, estimo necesario consegiiir que
la Braden Copper 00. acepte contratar a un ingeniero para reorganizar £II departa­
mento de seguridad y proponer las medidas que la seriedad de la situacion requiere.
En todo caso eonvendra eonsultar al ingeniero senor Burr Wheeler, Vioe-Presi­
dente de Is Chile Exploration Co. y Director del Consejo Inter-Americano de Segu­
ridad y solieitar BU cooperaci6n para el logro de este prop6sito.
84. P�ra concluir, quiero expresar mis mas sinceros agradecimientos al gerente
general de la Braden Copper Co., senor F. E. Turton, al sub-gerente senor B. L.
Johnson yaJ administrador de Ia mina, senor J. P. Withers, par las amplias facili­
dades que me brindaron para Ia investigaci6n que se me encomend6, como asimismo
quiero dejar eonstancia de la cooperaci6n decidida que me prest6 el ingeniero de fa
mina, senor W. P. Klugescheid, can todo su personal subalterno.
Santiago, 15 de Agosto de 1945.
LAiN DIEZ K.
APENDICES
AptNDICl!l N.D 1.
VENTILACION DE LA MINA eEL TENIENTE.
I. AIRII nESCO JCNTaANTE
Tenienle 6: V 1 - 1 792 m eb. p.m.
Tenienle 8: V 13 .. 551 •
Tenienle 1: V 22 820
V 22A = 99
V33 - 174 1093 ..
T�B: V36 .. 178 ".
3614 •
--
Deduocitmu:
(I) Teniente 3: Ia Initad de 10 que entra al pique A:
V17-V18
2
386-152
D � 117
2
b) Tenientel: 10 que entra al pique A:
V26 + V27 ... 128 + 340 _ 468
c) Teniente B: 10 que entra aI pique A:
V 38 .. 244, m4s 10 que sale por Ia
puerta carta-fuego N.o 4 al campa­
mento Teniente C: V 55 "" 224: 468 lOs}
Aire fresco entrante neto 2561
II. Anuo VICIADO 8ALIE�
TenienUJ C: V 51 - 521
V 53 - 1 887 2 408 m eb, p.m.
Error de ]a determinaci6n: 2 561 - 2 40� =
2 . 153 . 100
Error relativo: -----
2561 + 2408
153
6,18%
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ObservacionlJ8.-Lo que sale por el Teniente C (V 51 + V 53)==521 + 1 887=2408 m cb, p.m.
debiera ser igual a 10 que sale del Teniente B. Si en vez de V 53 eonsidoramos el sire que extraen los
ventiladores en OP 9 (V 44), en DR 15 L (V 45) Y DR 21 L (V 48), se obtiene una salida de 806
+890+785=2481 m cb. p.m. que, sumada con V 51, da en total 3002 m cb. p.m. y ('1 balance serfa
como sigue:
Aire fresco entrante neto
Aire viciado saliente: 3 002
Redueeien a la presion y temperatura media del aire entrsnte
2 561 m cb. p.m.
2 795
Diferencia 234
Error de la determinacion:
2 . 234 . 100
2561 + 2 796
8,75%
Este error S(' reduce si suponemos que parte 0 10. totalidad del aire que, segun nuestroa calculos,
sube por el pique A desde cl nivel Tenicnte 3 (117 m cb, p.m.) baja par este pique. Esta suposici6n
estarfa de acuerdo con Ins observaciones renlizadas durante el segundo experimento con I\Cetato
de amilo (anexo 21).
III. RACII)N DE AIRI!:
En eonsecuencia, puedc aceptarse que la raei6n de aire (,8:
2 795
---- = 2,54 m cb. p.m., 0 bien
1 102
89,6 ob. ft. p. min.
Nota lJobre WI! nwlida& del gaslo
Se podria obtcner mayor precisi6n si las medidas se efectuaran en mucho Menor tiempo a fin
de reducir 108 efectos de diferencias cIimatericas temporales y de la inestabilidad del r�gimcn del
pique A. Tenirndo ubicsdos los puntos de medida y determinada la seccion en diehos puntos,
dos ingenieros con sendos ayudantea pueden efectuar los aforos neceearios en un turno de 8 horas.
Si se desea la maxima precision con el anem6metro, debe procederse de acuerdo con la Mcnica
indicada por W. Vogel: Die Strtimungswiderstande bel der Bewetterung von Grubenbabuen, Essen,
1932, pag. 27 y siguientes.
En nuestras medidas usamos un anem6metro Taylor N.o 41OS. Be ubicaba en cada lugar 12 0
9 puntos distribuldos regularmentc en la secci6n transversal y el nncrndrnetro ee cambiaba cads 10
segundoa de un punto a oteo. Se obtenfan as( series de 2 minutos 0 IH minute, segdn los ca80S. En
cada luga.r se efectuaLan 4 basta 5 series de medidas. La lcctura del ancm6mctro lie hacfa sOlo al
final de cads serie.
De la ReCCi6n neta del Iugar Sl' deduio 2/3 del area de perfil del operador. El ancm6metro era
de la Compaiifa, el psicr6metro tambien, Use mi propio altrmotro Paulin, que contraste con otro
Paulin de la Companla que permanecid en la oficiua de la mina y era observado casu. dOB boras por
1'1 ingeniero-ayudantc del ingeniero-jefe. (V�a8P cuadro C al finn I, que reproduce una hoja de In
tabulaci6n del aforo).
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ApiNDICE N." 2.
C.u.cuLO DE LA DILUCI6!C
1." Caleularemoe primero 10 que baja por el OP N.o 1 desde el Teniente 1 .1 Tcnientc 3. Partimo'
de la siguientc eeuaeien:
1) V 22 - X + V 23 + V 24 ... 25
de donde X ,.. 820 + 153 + 140 - 820 ,.. 293 m. eb, p.m.
Con elite valor recaleulamoe V 15, en que debe haberse cometido un error de medida:
2) 293 + V 15 = V 12 + V 16
de donde V 15 = 113 + 746 - 293
,. 566 mob. p.m., valor concordante con
V 13 = 551 .
2.· Para calcular 10 que entra al pique 1 en Teniente '0 proeedemoe de dos maneraa:
1) Vpl - VI + V 12 - (V 54 - V 4); pero ell previo rcducir los voltimenea V 54 y V 4
a una temperatura de m.o.m. rooF. Adoptamo8: en V 54, 89',5oF ,.. 32oC; en V 4, 700F - 21oC;
entences:
V'M...
1 255 ,283
... 1 147
305
393 ' 283
V'4 .. ---- a 378
294
V'M - 'V'4 ... 769
V 1 + V 12 - 1 905
V pI ... 1 136 m cb. p.m.
2) 'V pI .... V2 + V 3
- 1 127 m eb, p.m.
3.-
•
BalIJ1!U en V 6
V'6 ... V'4 + V 5 - 639
283
V'6 ... 'V . --
290
... 720
283
_ 702
290
dif. = 73 m eb, p.m.
Esta diferencia Be explica por el rdgimen variable en csa parte y en el tramo del pique A com­
prendido entre Teniente 5 y Teniente 3 y, en ocasiones basta Teniente 1. La rcvuelta al pique 1
acttia como un man6metro diferencial entre los dos piques, aunque predomina, al parecer, la dlree­
ci6n del pique A al pique 1.
4." Para eL ealculo de Ia diluci6n partimoa de un volumen de madera de 99 m eb., de peso esp.
-0,9 y con 10% de humedad, Aceptamos Ia siguiente eompoaicion de la madera (segdn P. Kf'G83a:
Combusti6n y Combustibles)': C-50,3%, H-6%, 0-41,2%, N-l,3%. eeniJa ... l,2%.
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Peso hlimedo: 89 100 Kg
Humedad: 8 910 »
Peso seeo: 80100 •
% Fino, Kg
C 50,3 40 380
H 6 4810
0 41,2 33 000
N 1,3 1040
Ceniza 1,2 960
·100,0 80100
5.· Supondremos que 40% del carbona se queme, y convierte en CO., y 60% del carbone se
quema y convierte en CO. Caleularemos directamente el volumen de gases desarroUados a partir
de 100 Kg de madera.
32
CO,: el oxlgeno neeesario es 0,4 . 50,3 •
12
- 53,7 Kg.
el volumen resultante es 0,4 . 50,3
22,4
_- ...
12
16
37,6 m cb.
CO: eI oxfgeno necesario es 0,6 . 50,3 - 40,2 »
el volumeD resultante es 0,6 . 50,3
12
22,4
12
56,3 »
H.O: del H eontenido; el oxfgeno necessrio es: 6 . �
12
6 ·224
el volumen resultante es:
2
'
-48
- 87,2 •
224
H.O: de ]a humedad; el volumen resultante es 8,91--'- 11,08 »
18
N.: el volumen resultante es: 1,3
22,4
_ 1,04 »
28
0,: el oxlgeno de ]a madera es 41,2
»
Luego, el 0 del aile neeessrio, es:
63,7 + 40,2 + 48 - 41,2 - lOO,7l{g·
100,7 . 0,77
N. del aile necesario es: ,.. 367,2 •
0,23
269,5 m eb.
EI volumeD total de gases sent:
37,6 + 56,3 + 67,2 + 11,08 + 1,04 + 269,5 -
56,3 • 100 I'If.
La coneeDtraci6D en CO &eli: - 12,71-10
442,72 �
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6.0 Den&idad del faa ruull4nte:
co.: 37,6 . 1,977
CO: 56,3· 1,25
Vapor de agua: (67,2+11,08) . 0,806
N.: (1,04+269,5)· 1,251
75,1 KII.
- 70,4 ..
- 63,1 ..
- 238,5 ..
047,1
547,1
Densidad: -- - 1,236
442,7
Veri/icaei6n
C4iculo directo del peso:
CO.: 0,4
44
. 50,3
12
CO: 0,6
28
. 50,3 -
12
18
H.O: del H: 6 • -
2
H.O del agua:
N. de la madera
N. del &ire
73,8 Kg 37,35 meb,
70,5 56,3
504,0 87,0
8,91
1,30
337,2
11,05
1,04
270,00
045,71 442,74
545,71
Densidad: - 1,232
442,74
1
. �100
7.° Supondremoa que -- de 1& madera Be quem6 en 30 mm., 0 sea, --- ... 3341 Kg,
� �
. . 3341
dque summ18traron -- • 442,7 .. 14 800 m eb, de gases a 0° y 760 mm de una concentraci6n e
100
. .
3341 . 100,7
12,7% en CO, 0 bien, 10 780 m cb. a 0° y 553,7 mm. Este volumen eXlgl6 3
-
100 • 0,23 . 1,29
... 11 300 m eb, de aire fresco a OoC y 760 mm, 0 bien, 8 240 m. eb. Los gases genersdoe por minuto
10 7�
... 8240
son = 359 m cb. p.m. El ane neceeanc por minute es --- = 275 m c. p.m. El aire que
30 30
entraba en el Teniente 1, deducido del estudio (V 22+V 22 A) es 919 m eb, p.m. Para caleular la di­
luci6n hay que deducir el que se gasta para 1& eombustien de la madera, 275 m cb. p.m., de modo que
108359 m cblmin coriginales., de concentraci6n 12,7% en CO, se diluyen con 919-275=644 m eb.
1&
•••
I d
12,7 • 359
p.m. y eonoentracion ongma se re uce a = 4,54%. Con el aire que entraba el25 de
359 . 644
Julio, 342 m eb. p.m. en V 22, 10 que darla un total de 919·
342
.. 383 m eb, p.m., y deduciendo
820
los 275 m cb. p.m. de aire fresco necesario, resulta un exeeso de lOS m eb. y la concentraci6n original
Be reduce a
12,7· 359
= 9,77% en CO. Si entran 275 m eb, de aire la concentraci6n es 12,7%.
359 + 108
Haremos el ealculo de 1& diluci6n con un total de 838 m eb, p.m., que reduce ]a concentraci6n .origi-
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12,7 . 359
na}. de 12,7% a Ia inieial de "" 4,94%; pero supondremoa siempre que por V 22
359+ (838-275)
pasa.n 820 m cb, p.m. Es� equivale II. admitir una concentraci6n original ligeramente' superior II.
12,7%.
293 . 4,94 (1f_8.0 Con los datoe anteriores, Ia concentraci6n en Teniente 3 sen\
293 + 566
- 1,685 ,0 en �.
La concentraci6n en elllOC8v6n Teniente 5, en el punto en que 8C une el aire del OP 1 con el
. 1,685 . V 12 1,685 . 113
del Teniente 5, sen\ = 0,1 %.
VI + V 12 1905
En Teniente 3, Ia concentraci6n en CO en el pique A serli tambi6n 1,685%; igual concentraei6n
bahr' en Ia cancha del pique 1.
La eoncentraci6n en V 6 results de la mezeia del aire a Ia altura de V 4 con el que baja por el
pique A. Aeeptamos que por �te baja Ia mitad del aire que Uega a Ia eancha en el Teniente 3, 0 ses
V 17 - V 18
= 177 m eb. p.m, Este aire se mezcla con V 6- -117=720-117-603 m cb. p.m. y
2
Ia eoneentracien sen\ 0,358%.
APENDICE N.0 3.
CALctrLO PR!lSI6N ACTIVA DEL Mall:
Presi6n parcial Temperatura Factor Peso vapor
mm Hg tIC log grim eb.
Teniente 5, pique 1 (1) ........ 578,4-8,2 = 570,2 10,5 3,10277 7,7
Teniente 5, pique A (1) ......... 578,4-8,2 - 570,2 10,5 3,10277 8,5
Teniente 3, boca-mina (2) ....... 569,5--4,1 =565,4 0 3,11919 3,5
Teniente 1, boca-mina (2) ....... 554,0--4,1 =549,9 0 3,11919 3,5
Teniente B, pique 1 (2) ......... 546,0--4,1 =541,9 0 3,11919 3,5
Teniente C, pique A (2) " ...... , 542,4-4,1 =538,3 ° 3,11919 3,5
Volum.• 760
mmaOo Peso a ire Peso Peso
M eb. seco Kg. humedad gr. total Kg.
Teniente 5, pique 1 .................. 0,7224 0,9341 7,7 0,9418
Teniente 5, pique A ................... 0,7224 0,9341 8,5 0,9426
Teniente 3, boca-miss ................. 0,7440 0,9619 3,5 0,9654
Teniente 1, boca-mina .......... , ...... 0,7235 0,9356 3,5 0,9391
Teniente B, pique 1 ................... 0,7130 0,9220 3,5 0,9255
Teniente C, pique A •................. 0,7083 0,9158 3,5 0,9193
NOTA.-Si para el aire a Ia salida del pique 1 en Teniente B aceptamoa los valorea de V 35
(t=48,5o F=9,IoC y peso vapor de &gull. 7,5 gr/ml), resulta un factor logo.rltmico=S,10492 y lo.
tension de vapor es 0,85 . 9,64 "7,3 mm. El volumen reducido a 760 mm y 0° serli, con prcsi6n
redueida 539 mm, de 0,6863 m�, que pesan 0,8874 Kg/ml y con el vapor de agua pesan 0,8949 Kg/mi.
(1) 88% humedad real.
(2) 90% humedad real
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CtaCCLAC16x CmCCITO TI-T5-TB
-ITB
Primer eireuito' Tl
/
I
_IT5
Rama ducendenle: difer. cotas (TB-Tl) 123m
Peso columna exter.: 123
0,9255 + 0,9391
123 . 0,9325 .- 114.7
2
Peso columna inter.: 337
0,9391 + 0,9418
337 . 0,9405
316,9
...
2 431,6
0,92';5 + 0,9418 400 0,9336 ... 429,4
Rama ascendente: 460
2 Dif.: 2,2 Kg/mi.
NOTA.-Tomando para Teniente'B el ealor real del peso del aire por ma, segdn nota anterior
(V 35), que es de 0,8949, resulta para la rams aseendente:
0,8949 + 0,9418
460
2
= 460 . 0,91835 = 422,4 Kg/m� y el tiraje 0
depresi6u es 431,6-422,4=9,2 }{g/m' 0 bien 9,2 mm de BgUS (1,88lb/sg. ft 60,36 inches water).
Nota .final
Tres alios despues del siniestro, el autor del presente informe fu6 invitado por la Compania
para que visitara nuevamente Is mina EI Teniente y pudicra formarse una idea de 108 progresos
alcanaadoa en materia de seguridad y prevenci6n de aecidentee.
.
Desde luego, la Compatifa cre6 el Departamento de Seguridad y ('ontrat6 a un especialista
competente y expererimentado, el seDor Stanley M. Jarrett, quien tuvo la gentileza tie recorrer
eonmigo la mina y mostrarme las nuevas inatalaciones. Tambi6n me mostr6 el edificio nuevo des­
tinado al laboratorio de 8nl11isis del aire con su moderns instalnei6n para el recuento de partlculas.
Las innovaciones nuts notables, easi todas eUas en confonnidad a las recomendaciones del in­
forme, pueden resumirse como sigue:
EN LA MINA.-Con la instalaci6n de 1011 nueV08 ventiladoree; el arreglo de los eircuitos defec­
tuosos, y la entrada de aire fresco por la nueva boca mina del Tte. I, ha mejorado notablemente
Ia cantidad de aire fresco que cireula por el interior. SegUn el dltimo parte anterior a mi visita,
(SD-5934) del 3 de julio de 194.13, el aire total que pasa por la mina es de 185,523 pies cub. p. min.,
equivalente a 5,250 mts. cub. p. min. La raci6n rcsultante es de 168 pies cdb. p. min. y p. hombre
(aprox. 4,8 mts, cdb.), practicamente ,,1 doble de la raci6n a la fecha del siniestro. Los planes de
ventilaci6n que Be han confeccionado, de todo punto exeelentes, quedsn siemprc a 1& vista en cual­
quier memento en la oficina del Jefe de Seguridad.
En Ia sub estacion La8 Cuevas Be instal6 un dispositivo de alarms para inyectar instautdnea­
mente un reactivo de olor muy fuerte y desagradable en la cadena maw de aire comprimido, que
sirve de aviso a todos los perforistas y operarios que trabajan en las lonas de explotaci6n. AdemAs,
ee instal6 un sistema de alarms luminoso que setda aobre la alimentaci6n de los circuitos de alum­
brado eleetrico en la mina, que fllnciona de la manera siguiente: primero Be apaga nueve veces la lUI
por un segundo a intervalos de un segundo; en seguida Be apaga J vuelve a encender a intervalos
que corresponden a los puntos y rayas del alfabeto Morse de acuerdo con un c6digo determinado.
Cada combinaci6n corresponde a uno de los niveles de la mina. En esta fonna se da la alarms de
incendio y se localise el foco, 10 que permite al personal tomar con rapides el camino mis indicado
para salvarse. Estoa caminos estlin bien Beflalizado8 y la AdminlStraci6n de la mina babts deeidido
instaler letreros Iuminosos, Por 10 demlis, el peligro de'inceDdio Be ha reducido considerabiemente
6B ANALES DR LA FACULTAD DB CIBNCIAS FlSICAS Y MATEMATICAS
con el revestimiento de nulla y concreto de todos los reeintoa que contienen 0 en que se movilizan
materias combustibles.
SERVICIOS ANExos.-EI Departamento de Seguridad ha organizado en forma eficiente la edu­
csc:i6n del personal en trabajos de salvamento y rescate. Ha inerementado la existencia de mascara8
de oxfgeno y autorrescatadores. Practica regularmente los aforos de aire y 8U anaIisis, incluyendo
el recuento de parUculaa. Ademtis, ha obtenido de III Administraci6n que se efectlie cada tres me­
ses y sin previo aviso una evacuaci6n de Ia mina en obcdecimiento a una alarms de Ineendio dada
con los dispositivo8 referidos. Tambien ha instalado un inhalatorio de aluminio eoloidal para pre­
venci6n individual de Is silicosis, y los minercs que 10 desean puedcn acogerse al tratamiento sen­
cillo de respirar durante un minuto por dia una atm6sfera satursda en este reactive.
Mediante eonferencias y proyecciones luminosas los mineros reciben leeeiones de prevenci6n
de accidentes que desarrollan ]a eoncieneia y aerecientan el respeto por los reglamentos de segu-
ridad.
I
No es de extradar, por Io tanto, que In campafia energiea de seguridad Isnzada por 1& Com­
panfa, tanto en el orden materia] como educativo, haya dado frutos. En mas de dos ados de inten-
88 explotaci6n, desde el 26 de junio de 1946 hasta la feeha de mi visita, a principios de julio de
1948, no se registra ninglin accidente fatal. En ese lapso Be empiearon mas de diez millonea de
hombres-horas y el tonelaje producido fue de mas de quince millones. Estos resultados pueden ser
motivo de satisiacci6n y orgullo Jegftimo para la CompafHa y para nuestro pals.
Santiago, julio de 1949.
L. D.
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